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Das Ultrahelvetikum von Liebenstein (Allgäu)

und seine Foraminiferenfauna

Von

Konrad F. Weidich*)

Mit 8 Abbildungen und 4 Tafeln

KURZFASSUNG

Aus dem Ultrahelvetikum: Liebensteiner Decke von Lie-

benstein (Allgäu) werden Profile der Freschen-Schichten

(Oberalb-Untercenoman), des Liebenstein-Kalks (Unterce-

noman-Campan) und der Leimern-Schichten (Obermaa-

stricht) beschrieben.

Es ist dies der erste Nachweis von Freschen-Schichten in

Süddeutschland, also wesentlich weiter östlich der Typregion

in Vorarlberg (Osterreich).

Aus den Freschen-Schichten entwickelt sich kontinuierlich

durch Zunahme des Karbonatgehaltes der Liebenstein-Kalk,

dessen Typprofil erstmals beschrieben wird.

Die feinstratigraphische Einstufung erfolgte mit planktoni-

schen Foraminiferen, die in Dünnschliffen bestimmt wurden

und mit deren Hilfe eine Zuordnung der Profile zur Plank-

ton-Foraminiferen-Zonierung des Tethysraums möglich

war.

Entgegen der alten Angabe (Cenoman-Turon) umfaßt der

Liebenstein-Kalk die Zeitspanne Untercenoman-Campan.

Die bisher bestehende Schichtlücke zwischen Liebenstein-

Kalk und Leimern-Schichten konnte damit geschlossen wer-

den.

Für das Erkennen planktonischer Foraminiferen der Ober-

kreide in Dünnschliffen wird der Ansatz zu einem Bestim-

mungsschlüssel vorgestellt.

Im systematischen Teil werden 57 Foraminiferen-Arten

teilweise beschrieben und alle auf 4 Tafeln abgebildet.

Aus den Leimern-Schichten wird eine reiche Foraminife-

renfauna des Obermaastrichts angegeben und zu einem gro-

ßen Teil auch abgebildet.

ABSTRACT

From the tectonical unit Ultrahelvetikum: Liebenstein

nappe of the Allgäu area, Southern Germany, some sections

of Freschen Beds (Upper Albian to Lower Cenomanian), Lie-

benstein Limestone (Lower Cenomanian to Campanian), and

Leimern Beds (Upper Maastrichtian) are described.

This is the first finding of Freschen Beds in Southern Ger-

many, that means more to the east of their type region in Vor-

arlberg, Austria.

The Liebenstein Limestone continuously develops from

the underlying Freschen Beds by increasing carbonate con-

tent. For the first time the type section of the Liebenstein

Limestone is described.

An exaet stratigraphy based on planktonic foraminifera,

which are determined from thin sections, was established and

compared with the planktonic foraminiferal zonation of the

Tethys realm. The age of the Liebenstein Limestone is Lower

Cenomanian to Campanian. Based on this result the stratigra-

phical gap between the Liebenstein Limestone and the over-

lying Leimern Beds could be closed.

A Start of a key for determination of Upper Cretaceous

planktonic foraminifera in thin sections is presented.

In the systematic chapter 57 foraminiferal species are partly

described and all species are figured on 4 plates.

From the Upper Maastrichtian Leimern Beds a rieh forami-

niferal fauna is stated and most species are figured.
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1. EINLEITUNG

Das Allgäu ist eines der geologisch interessantesten Ge-

biete der Ostalpen, das mit seinen vielfältigen tektonischen,

sedimentologisehen und paläontologischen Problemen schon

viele Geologen in seinen Bann gezogen hat. Hier seien stell-

vertretend nur die Namen Cornelius (1921 ff.), Richter

(1921 ff.), Kraus (1927ff.) und Bettenstaedt (1958) genannt.

Doch trotz zahlreicher Publikationen blieben viele Pro-

blemfälle bis heute ungelöst und einige Fragen stellen sich

nach dem erzielten Fortschritt in der Geologie/Paläontologie

von neuem.

Zur Lösung einiger dieser Probleme beizutragen, soweit sie

die Fazies, Stratigraphie und Mikropaläontologie des Helve-

tikums und Ultrahelvetikums betreffen, ist seit einigen Jahren

mein Ziel (Weidich 1982, 1984b; Weidich et al. 1983). Eine

weitere Arbeit lege ich hiermit vor; sie befaßt sich mit den

Profilen im Ultrahelvetikum von Liebenstein, deren Stellung

im tektonischen und paläogeographischen Rahmen und der

Stratigraphie, wie sie sich aus der Bearbeitung der Foramini-

feren-Faunen ergibt.

Zwischen dem Helvetikum im Norden und dem Rheno-

danubischen Flysch im Süden trifft man im Ostalpen-Raum

auf eine tektonische Einheit, die Ultrahelvetikum genannt

wird. Faziell vermittelt dieses Ultrahelvetikum zwischen dem

Flysch und dem Helvetikum (Hagn 1981 : 39) und nimmt pa-

läogeographisch den Raum des äußeren Schelfs und Konti-

nentalhanges ein.

In Oberbayern (Allgäu, Österreich) unterschied Hagn
(1960: 87 ff.; 1978: 183 ff.) ein Nord- und Südultrahelveti-

kum, dem im Allgäu die Liebensteiner bzw. Feuerstätter

Decke entspricht. Die paläogeographischen Zusammenhänge

der genannten vier Sedimentationsräume wurden in der Lite-

ratur wiederholt kontrovers diskutiert (z. B. Hagn 1960,

1981; Hesse & Butt 1976; Butt & Herm 1978; Richter 1957;

Prev 1968), wobei eine endgültige Klärung vor allem der tek-

tonischen Stellung der Feuerstätter Decke wohl noch nicht

erfolgt ist (vgl. Weidich & Schwerd 1987).

Die hier interessierende Liebensteiner Decke wurde von

Custodis (1936: 28) in die Literatur eingeführt, doch faßte

dieser Autor dem Kenntnisstand der Zeit ensprechend

Schichtfolgen zusammen, die heute teilweise dem Flysch und

der Feuerstätter Decke zugerechnet werden. Richter (1957:

156) schränkte den Begriff der Liebensteiner Decke auf die

noch heute gültigen Schichtserien ein:

Hochkugel-Schichten (Oberhauser 1953: 178)

Freschen-Schichten (Heim & Seitz 1934: 250)

Liebenstein-Kalk (Rothpletz 1905: 218)

Leimern-Schichten (Kaufmann, fide Alb. Heim 1921 : 317)

Schelpen-Serie (Cornelius 1926: 60, „Schelpen-Kalke").

Gleichzeitig wurde der Schichtenbestand und die tektoni-

sche Stellung der Feuerstätter Decke (Cornelius 1926: 1 14)

revidiert (Richter 1957: 160ff.). Die Ergebnisse mikropa-

läontologischer Untersuchungen (Bettenstaedt 1958) haben

schließlich zu einer gewissen Absicherung der Schichtenfolge

im Allgäu geführt. In Oberbayern hat diese Untersuchungen

Hagn (1960) ausgeführt.

Für den Allgäuer Raum betonte Bettenstaedt (1958: 580)

allerdings „die große Schichtlücke zwischen Liebensteiner

Kalk und den Leimern-Schichten" und daß er trotz „über 70

aus den Allgäuer und Vorarlberger Leimern-Schichten unter-

suchter Proben . . . keine eindeutige Mikrofauna des Ober-

turon, Coniac, Santon und Untercampan" beobachten

konnte. Dies war für ihn der Grund „einen eigenen, abge-

schlossenen Sedimentationsraum" für die Liebensteiner

Decke zu verneinen (I.e. 581).
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Abb. 1 : Tektonische Übersichtskarte des Allgäus und von Vorarlberg (Kartengrundlage: Richter, M. (1966; 1969)).

Fig. 1: Tectonical map ofthe Allgäu and Vorarlberg area.

Die vor einigen Jahren von HöFLE (1972) vorgelegten Untersu-

chungen in der Liebensteiner Decke in Vorarlberg und im Allgäu

brachten den Kreide-Anteil betreffend einige Hinweise auf die neue

Alterseinstufung des Liebenstein-Kalks („Turon bis Coniac" I.e.

31; „bereits Coniac oder Santon" I.e. 61) entgegen der bis dahin herr-

schenden Meinung eines Cenoman-Turon-Alters. Doch reduziert

HöFLE (1972: 65) Seiten später den stratigraphisehen Umfang wieder

auf „Obercenoman bis Turon und tedweise sogar Coniac" . Denn eine

Untersuchung der Profile an der Typlokalität unterblieb, da hier die

zwanzig Jahre alte Bestimmung „Obercenoman bis Turon" zitiert

werden konnte.

Das gleiche ist bei den Leimern-Schichten zu sagen. Nach
HöFLE reichen sie „mit Sicherheit vom Santon bis in" das „Mittel-

eozän" (I.e. 66) und umdie erwähnte BETTENSTAEDTscheSchichtlücke

zu überbrücken, hält er es für wahrscheinlich, daß sie „über den Lie-

bensteiner Kalken im Coniac" beginnen. Den mikropaläontologi-

schen Beweis für ein Santon-Alter der Leimern-Schichten bleibt er

aber schuldig, wenn man von Proben absieht, die aufgrund von

Durchläufer-Arten mit „Coniac bis ins Maastricht" (I.e. 21) bzw.

„Turon bis ins Campan" (I.e. 51) eingestuft wurden. Seine sicher be-

stimmten ältesten Proben aus Leimern-Schichten stammen aus dem
Campan. Der hier angesprochene Zeitbereich Coniac-Santon er-

scheint auf Taf. 1 Fig. 6 bei HöFLE auch richtig gestrichelt, d. h. der

Nachweis ist zweifelhaft.

Über den tektonischen Charakter der Liebensteiner Decke macht

der genannte Autor widersprüchliche Aussagen. Denn an einer Stelle

soll der „tektonisch eigenständige Charakter der Liebensteiner Decke

so gut wie ausgeschlossen" sein (I.e. 47), andererseits „kann wierder-

holt festgestellt werden, daß die Liebensteiner Decke eine selbststän-

dige tektonische Einheit ist" (I.e. 67).

Es wurde also in vielerlei Hinsicht eine falsche Sicherheit stratigra-

phischer und tektonischer Erkenntnisse vorgestellt.

Erst die Ergebnisse der Neuuntersuchung des Liebenstein-

Kalks bei der Typlokalität, wie ich sie 1982 kurz dargelegt

hatte und in der vorliegenden Artbeit ausführlich begründen

werde, erlauben nun die Schichtlücke zwischen Liebenstein-

Kalk und Leimern-Schichten zu schließen.

Erbrachte in diesem Fall die mikropaläontologische Ana-

lyse eine Bestätigung und stratigraphische Erweiterung des

Schichtbestandes der Liebensteiner Decke, so bewirkte sie

andererseits eine gründliche Revision der Feuerstätter Decke

(Schwerd & Risch 1983), um nicht zu sagen einen Einsturz

des RiCHTERschen Schichtenstapels für diese Einheit (Weidich

&
v
Schwerü 1987).

Beides zeigt einmal mehr, wie dringend nötig die umfas-

sende Anwendung der Mikropaläontologie auf bisher

gut erforscht geglaubte Schichtfolgen und tektonische Ein-

heiten ist.

Die den Untersuchungen zugrunde liegenden 60 Dünnschliffe

(BSP G 3931 bis 3990 a/84), die beiden Schlämmproben (BSP 3995

und 3996), der REM-Träger (BSP Wei T15) und die abgebildeten

Handstücke (BSP 19S4 I 247 bis 249) sind in der Bayerischen Staats-

sammlung für Paläontologie und historische Geologie in München

hinterlegt.
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2. GEOLOGISCHERTEIL

2.1 ÜBERBLICK

Die Aufschlüsse im Ultrahelvetikum von Liebenstein lie-

gen zu beiden Seiten der Ostrach zwischen der Nördlichen

Allgäuer Flyschzone (Richter 1957) im Süden und dem

Grünten-Helvetikum im Norden (Abb. 1). Bei Liebenstein

selbst sind in vier Profilen die Freschen-Schichten, der Lie-

benstein-Kalk und die Leimern-Schichten der Liebensteiner

Decke aufgeschlossen (Abb. 2).

In der weiteren Umgebung treten auch Gesteine der Feuer-

stätter Decke (Feuerstätter Sandstein und Obere Junghansen-

Schichten mit Bolgen-Konglomerat und roten Gschlief-

Schichten) auf (Kraus 1932; Custodus & Schmidt-Thome

1939; Richter, D. 1963; Schwerd & Risch 1983).

Alle genannten ultrahelvetischen Aufschlüsse stellen Teile

einer Zone dar, deren Deckencharakter (Liebensteiner und

Feuerstätter Decke) zwar offenkundig ist (W-E-Erstreckung,

S-N-Überschiebung: Feuerstätter Decke N' Grünten)

(Abb. 1), die aber nachträglich tektonisch so stark bean-

sprucht wurde, daß sie heute als kleinräumige N-vergente

Schuppenzone in Erscheinung tritt.

Die in der vorliegenden Arbeit behandelten Profile der Lie-

bensteiner Decke gehören zu mindestens sechs Schuppen,

von denen sich vier S'Ostrach und zwei N'Ostrach bei Lie-

benstein befinden.

Bereits Gümbel (1861: 496) sind die Kalke „an der Straße

von Sonthofen nach Hindelang bei Liebenstein an der Grenze

des Flysches" bekannt, doch hält er sie für „eine Partie flaseri-

ger Juraschichten". Auch später noch stellt Gumbei (1894:

1 13) die „Aptychenschiefer neben Flyschschichten" „zu den

oberjurassischen Bildungen".

Erst im Jahre 1905 wird das kretazische Alter des Lieben-

stein-Kalks von Rothpletz (1905: 219 „Senon oder Turon?")

festgestellt. Dieser Autor verwendet auch zum ersten Male

den Ausdruck „Liebensteiner Kalk" (I.e. 218) und vergleicht

die ganze Schichtenfolge mit „Seewenkalk" und „Seewen-

mergel".

In demselben Jahr faßt STEINMANN(1905: 38) den Liebenstein-

Kalk als „Couches rouges" seiner Klippen-Decke auf, wobei die

„Couches rouges" allgemein in die Kreide gestellt werden.

REIS) R (1923: 11) bestätigt die Richtigkeit des Vergleichs Lieben-

stein-Kalk/Seewerkalk durch Rothpletz mit seinen Untersuchun-

gen an Dünnschliffen. In den darin enthaltenen Foraminiferen er-

kennt er „also gewohnte Formen der Seewenbildungen".

In den 1920er und 1930er Jahren beschäftigten sich dann Richter

(1922; 1924), KRAUS(1927; 1932) und CuSTODIS & Schmidt-Thome

(1939) mit der Fazies und tektonischen Stellung des Liebenstein-

Kalks.

Die moderne mikropaläontologische Untersuchung des Liebens-

tein-Kalks beginnt 1953 mit Oberhauser, der mit den inzwischen in

der Stratigraphie bewährten planktonischen Foraminiferen zur Ein-

stufung „Cenoman bis ins höhere Turon" gelangt.

HöFLE (1972) bringt in seiner Arbeit für Liebenstein keine neuen

Altersdaten. Die einzige neue Beobachtung: „Eine Bankung ist in der

über 10 mhohen Steilwand an der Straße nicht zu erkennen" (I.e. 59)

entspricht nicht der Wirklichkeit (vgl. Profil C in meiner Abb. 7).

Während der Allgäu-Exkursion des 2. Symposium Kreide,

München 1982, konnte ich die Ergebnisse meiner neuen stra-

tigraphischen Untersuchungen kurz vorstellen. Sie werden

im folgenden Teil ausführlich dargelegt.

2.2 SCHICHTENFOLGE

2.2.1 Freschen-Schichten

Die Bezeichnung „Freschenschichten" verwandten Heim

& Seitz (1934:250) für vorwiegend „schwarze Schiefer, .. . ge-

legentlich mit feinsten Glimmerschüppchen, wechselnd mit

mehr oder weniger grünsandigen, an Kieselkalk erinnernden

ebenen Kalkbänken, meist fossilleer, ..." (Hoher Freschen;

an der Straße Au —Schoppernau).

An der Hohen Kugel folgt auf die Hochkugel-Schichten

ein „10—15 mmächtiger, feinglimmeriger, schwach glauko-

nitischer, schwarzer Schiefer", den Oberhauser (1953:

178—179) als Freschen-Schichten anspricht.

An der Basis des Profils A (A/14-15) bei Liebenstein

(Abb. 6) wie auch bei den Aufschlüssen S'Ostrach treten

dunkelgraue bis schwärzliche, fleckige (Bioturbation) Kalk-

mergelsteine auf, die teilweise sehr schwach sandig-siltig und

glaukonitführend werden können. Durch die starke tektoni-

sche Beanspruchung erscheinen sie blättrig bis schiefrig.

Mächtigkeit: Bei Liebenstein > 2 m (Profil A); an der

Hohen Kugel 10-15 m (Oberhauser 1953: 178-179); am

Hohen Freschen „7,5 m+ xm Gault" (Arn. Heim & Baumber-

ger 1933: 213, Abb. 31); an der Straße Au -Schoppernau

26-31 m (Südhelvetikum; Heim & Seitz: 1934: 244).

Alter: Oberalb-Untercenoman (ticinensis- bis brotzeni-

Zone) bei Liebenstein (Profil A); an der Hohen Kugel „Ho-

hes Alb bis Unter-Cenoman" (Oberhauser 1953: 179).

U. d. M. erkennt man, daß in der dichten unkritischen Grundmasse

zahlreiche eckige Quarzkörner in Siltgröße (seltener Feinsand)

schwimmen. Glaukonitkörner sind nicht allzu häufig, doch stets in

den Dünnschliffen zu beobachten. An Biogenen treten neben vielen

Radiolarien (bis 0,6 mm0) kleine Hedbergellen, feiner Mollusken-

schill, Schwammspicula und sehr selten Echinidenstacheln auf. Calci-

sphaeren wurden nicht mit Sicherheit erkannt (Pumkristallisierte Ra-

diolarien).

Nach makro- und mikroskopischen Vergleichen mit Be-

legstücken vom Hohen Freschen (ded. K. Föllmi) und mit

dem Profil an der Straße Au—Schoppernau („Argenfacies",

Freschen-Schichten nach Heim & Seitz 1934: 244, 250; eigene

Beprobung) kann kein Zweifel bestehen, daß auch bei Lie-

benstein Freschen-Schichten vorkommen.

Dies ist der erste Nachweis dieser Fazies und dieser Schich-

ten im Allgäuer Ultrahelvetikum und damit weit östlich der

Hohen Kugel und des Profils an der Straße Au —Schoppern-

au.

Durch Zunahme des Kalkgehaltes und gleichzeitiger Ab-

nahme des Silt/Tonanteils gehen die Freschen-Schichten bei

Liebenstein allmählich in den Liebenstein- Kalk über.
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Abb. 2: Topographische Skizze mit der Lage der Profile im Ultrahelvetikum von Liebenstein (Allgäu).

Fig. 2 : Topographical sketch-map with the location of the sections of the Ultrahelvetikum of Liebenstein,

Allgäu.

Abb. 3: Lackierter Anschliff eines Handstückes Liebenstein-Kalks. Eine knollig-flaserige (Aufarbei-

tungs-)Lage grünlich-grauen Kalkes (im Bild weiß bis hellgrau) in rotem Liebenstein-Kalk (dunkelgrau).

(BSP 19S4I249).

Fig. 3: A nodular flaser horizon of reworked greenish grey Liebenstein Limestone (on the photo white

to light grey) in red limestone (dark grey).
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Abb. 4: Erosives Eingreifen glaukonitischen Sandsteins (dunkelgrau) in grünlichgrauen pelagischen Lie-

benstein-Kalk (Profil C). a Glaukonitischer Sandstein; b Aufgearbeitete Kalkbröckchen in einer kleinen

Rinne, c Pelagischer Liebenstein-Kalk mit zahlreichen planktonischen Foraminiferen (graue Punkte). Lak-

kierter Anschliff eines Handstücks (BSP 1984 I 248).

Fig. 4: Glauconitic sandstone (dark grey) on greemsh grey pelagic Liebenstein Limestone (section C). a

Glauconitic sandstone. b Reworked limestone particles in a small Channel, c Pelagic Liebenstein Limestone

with a lot of planktonic foraminifera (grey dots).

2.2.2 Liebenstein-Kalk

Der Name„Liebensteiner Kalk" wurde erstmals von Roth

pletz (1905: 218) für die Seewerkalk-ähnlichen Kalke bei Lie-

benstein verwendet. Er gibt auch erstmals mit „Senon oder

Turon?" ein kretazisches Alter an. In seiner kleinen Arbeit

über die geologischen Verhältnisse der Umgebung von Lie-

benstein beschreibt Rothpletz (1905: 215-217; Abb.

90—91) an erster Stelle den „Liebensteiner Steinbruch", „den

Steinbruch an der Straße".

In heutiger Sicht müßte dies die Typlokalität des Lie-

benstein-Kalks sein. Mein hier mitgeteiltes Profil C (Abb. 7)

ist damit das Typprofil des Liebenstein-Kalks.

ScHWERD(1983: 38) wie auch WEIDICH (1982: B45; 1984b:

203-204) hielten noch RICHTER (1925: 160) für den Autor des Lie-

benstein-Kalks und verlegten dementsprechend die Typlokalität

S'Ostrach.

In den drei Profilen bei Liebenstein (A, C, D in Abb. 2)

tritt der Liebenstein-Kalk als hell- bis mittelgrauer, gefleckter

oder roter, teilweise flaseriger, bzw. grünlichgrauer dichter

Kalk auf, der sich aus den liegenden Freschen-Schichten ent-

wickelt (Profil A: Übergang Freschen-Schichten/Lieben-

stein-Kalk im Bereich der Proben A/16- 17).

An der Basis kann er noch ein wenig Quarzdetritus in Silt-

größe beinhalten, wobei der Glaukonitgehalt aber schon ganz

zurückgegangen ist. Im höheren Teil (grünlichgraue Kalke)

stellen sich wieder vereinzelt Glaukonitkörner ein; lokal

kann sogar eine mehrere cm dicke Glaukonitsandstein-

Schicht entwickelt sein.

Der mittlere Teil, fast durchgehend Rotkalke, ist völlig frei

von anorganischen Klastika. Lagenweise können dafür Ino-

ceramen-Schille angereichert sein.

Mächtigkeit: Bei Liebenstein bis 18 m (Profil A); ander

Hohen Kugel 25 m (Oberhauser 1953: 179-180).

Alter: Bei Liebenstein Untercenoman-Campan(^rofzew/-

bis elevata-, ?calcarata-Zone).

U. d. M. sieht man zahlreiche planktonische Foraminiferen in einer

dichten, mikritischen Matrix. Die Bestimmung dieser Plankton-Fora-

miniferen aus den Dünnschliffen bildet die Grundlage der Feinstrati-

graphie des Liebenstein-Kalks (vgl. Systematischer Teil, S. 205).

Zeigen Dünnschliffe der untersten Bänke (Profil A/16— 17) noch

Anklänge an die Freschen-Schichten - selten Glaukonit, Quarz,

Schwammspicula -, so erscheint der typische Liebenstein-Kalk, ins-

besondere mit dem Einsetzen der Rotfärbung, als pelagischer Kalk-

mikrit. Er entspricht damit fast gänzlich dem helvetischen Seewer-

kalk. Er unterscheidet sich allerdings durch das fast völlige Fehlen von

Calcisphaeren (vgl. Hagn 1981: 177) und führt stellenweise reichlich

Radiolarien (Profil A/19-20).

Die mikrofaziellen Merkmale „pelagischer Kalkmikrit mit bzw.

ohne Calcisphaeren" sind auch entscheidend für die Ansprache iso-

lierter Vorkommen im Gelände und in Form von Gerollen auf sekun-

därer Lagerstätte.

Danach kann ZACHER(1983: 119) durchaus zugestimmt werden,

wenn er den südhelvetischen Seewerkalk des Profils an der Straße

Au-Schoppernau als „Liebensteiner Kalk" anspricht. Im Dünn-
schliff erkennt man bei einigen Bänken nur sehr selten Calcisphaeren,

wohingegen Radiolarien, wie in manchen Partien des Liebenstein-

Kalks meines Profils A, nicht selten auftreten.

Gerolle aus dem Bolgen-Konglomerat (Feuerstätter Decke) bei der

oberen Mittelalpe E'Balderschwang/Allgäu konnten Hagn & Wf.1

DICH (in: LlEDHOLZ et al. 1983: 79) dem helvetischen Faziesraum

bzw. der ultrahelvetischen Liebensteiner Decke zuweisen.



2.2.3 Leimern-Schichten

Als Leimern-Schichten werden die grünlichgrauen,

manchmal auch roten bis rotbrauenen Kalkmergel und Mer-

gelkalke des Ultrahelvetikums bezeichnet. Ein geringer

Quarz- und Glaukonitgehalt ist stets zu bemerken. Tekto-

nisch sind die Leimern-Schichten fast immer stark bean-

sprucht, so daß sie beim Anschlagen scherbig, plattig oder un-

regelmäßig schiefrig zerfallen.

Sie sind stark bioturbiert (dunkle Flecken). Als einzige

Spurengattung konnte ich Zoopbycos erkennen (Abb. 5).

Abb. 5: Die Spurengattung Zoopbycos in Leimern-Schichten des Obermaastrichts (Profil B). (BSP 1984

1247).

Fig. 5: Zoopbycos in Upper Maastrichtian Leimern Beds of section B.

Die sehr schwer schleif- und schlämmbaren Kalkmergel

enthalten eine arten- und individuenreiche, aber schlecht er-

haltene Foraminiferenfauna mit mehr als 98%Plankton-Fo-

raminiferen. Daher wurde zur Altersbestimmung nur eine

Schlämmprobe aus dem Profil B genommen (B/33 in Abb. 6).

Ich bestimmte folgende Foraminiferen- Arten:

Ammodiscacea:

Rhabdammina cylindrica Glaessner

Rhabdammina cf. linearis BRADY

Rhizammina sp.

Hyperammina cf. elongata Brady

Dendrophrya ? sp.

Psammosphaera fusca SCHULZE

Saccammina placenta (GRZYBOWSKl)

Pelosma caudata MONTANAROGALL1TELLI

Ammodiscus cretaceus (REUSS)

Glomospira charoides (JONES & PARKER)

Glomospira gordialis (JONES & PARKER)

Lituolacea:

Hormosina Ovulum (GRZYBOWSKl)

Reophax cf. splendidus GRZY'BOWSKI

Rzehakina inclusa (GRZYBOWSKl)

Cribrostomoides cretaceus CUSHMAN& GOUDKOFF
Recurvoides sp.

Trochamminoides proteus (Karrer)

Spiroplectammina chicoana Lalicker

Trochammma globigenmjormis (Parker & JONES)

Vernemlma bronni R.EUSS

Gaudryina sp.

Dorotbia cf. bulletta (Carsey)

Globigerinacea:

Heterohelix cf. globulosa (EHRENBERG)

Heterohehx pseudotessera (CuSHMAN)

Pseudoguembelma costulata (CUSHMAN)

Gublenna cuvilheri KlKOINE

Planoglobulina cf. multicamerta (Klasz)

VentUabrella ornatissima CUSHMAN& ChurCH
Ventilabrella ? sp.

Pseudotextulana elegans (Rzehak)

Racemiguembeltna jructicosa (Egger)

Globigerinelloides asperus (Ehrenberg)

Globigennelloides sp.

Hedbergella sp.

Arcbaeoglobigerma cretacea (D'ORBIGNY)

Rugoglobigenna hexacamerata BrÖnnimann
Rugoglobigerina rugosa (PLUMMER)

Globotruncana arca (CUSHMAN)

Globotruncana contusa contusa (CUSHMAN)

Globotruncana contusa galeoidis HERM
Globotruncana falsostuarti SlGAL

Globotruncana gansseri BOLLI

Globotruncana insignis GANDOLFI

Globotruncana orientalis El Naggar
Globotruncana Stuart! (Lapparent)
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Globotruncana stuartiformis DALBIEZ

Globotruncana ventricosa WHITE
Globotruncanella havanensis (Voorwijk)

Globotruncanella petaloidea (Gandolfi)

Abathomphalus mayaroensis (Bolli)

Nonionacea:

Gyroidina ? sp.

Gavelinella umbilicata (BROTZEN)

Gavelinella cf. whitei (MARTIN).

Mächtigkeit: Bei Liebenstein mehr als 10 m (Profil B),

sonst mehrere 10er m.

Alter: Bei Liebenstein Obermaastricht (unterer Teil der

mayaroensis-Zone); in Vorarlberg und im Allgäu allgemein

Campan-Mitteleozän (Hofle 1972).

Zur Einstufung „Santon" bei Hofle (1972: 66) vgl. S. 195.

2.3 PROFILE BEI LIEBENSTEIN (TK 25 Bl. 8428 Hinde-

lang)

Profil A: Reckenberger Bach (Abb. 2, 6)

(R 3600970, H 5263780)

Von der SE-Biegung des Reckenberger Baches nach S einen

kleinen Berghang hinauf läßt sich ein etwa 21 m mächtiges

Profil von den Freschen-Schichten bis in den Liebenstein-

Kalk aufnehmen.

Das Profil beginnt im Bachbett mit dunkelgrauen bis

schwärzlichen, gefleckten, leicht feinsandig-siltigen und

glaukonitführenden Kalkmergelsteinen: Freschen-

Schichten.

Darüber folgt nach einem allmählichen Übergang der pela-

gische Liebenstein-Kalk, der im tieferen Teil aus hell-

grauen Kalksteinen und im mittleren Teil aus roten bis braun-

roten, teilweise knollig-flaserigen Kalksteinen besteht. Im

obersten Teil stellen sich grünlichgraue Kalksteine ein, die

vor allem in einer kleinen Felsrippe, ca. 40 mvom Profil nach

Wversetzt, anstehen.

Der stratigraphische Umfang des Profils A reicht von

Oberalb (ticinensis-Zone) bis in das Campan (elevata-Zone).

Vom Profil bzw. der kleinen Felsrippe nach S folgt in einer mor-

phologischen Senke eine mehrere 10er mumfassende aufschlußlose

Strecke, bis in einem alten, aufgelassenen Bruch die Leimern-
Schichten anstehen (Profil B). Sie können als Fortsetzung des Pro-

fils A und damit als eine Schichtfolge (Profil A/B) angesehen werden.

Profil B: Aufgelassener Steinbruch in Leimern-Schichten

(R 3600960, H 5263790)

Bei den im aufgelassenen Bruch anstehenden stark gestör-

ten, grauen, grünlichgrauen und fleckigen Kalkmergeln han-

delt es sich um typisch ausgebildete Leimern-Schichten.

Die dunklen Flecken im Gestein weisen auf die starke Bio-

turbation des Sediments hin. Allerdings konnte nur eine Spu-

rengattung, Zoopbycos (Abb. 5), erkannt werden.

Eine Schlämmprobe aus verruschelten und angewitterten

Kalkmergeln erbrachte eine reiche, aber schlecht erhaltene

Foraminiferenfauna des Obermaastrichts (S. 199).

Profil C: Aufgelassener Steinbruch in Liebenstein-Kalk

(R 3600940, H 5263780)

Bei dem aufgelassenen Steinbruch an der N'Seite der Straße

Sonthofen —Hindelang bei der Abzweigung nach Liebenstein

handelt es sich um die Typlokalität des Liebenstein-

Kalks (Rothpletz 1905: 218; vgl. S. 198).

Von der Wanddes Steinbruchs wurde nach SE ein teilweise

gestörtes Profil aufgenommen; zu Schichtwiederholungen

führten diese Störungen allerdings nicht (Abb. 7). Nach mi-

kropaläontologischer Analyse der Dünnschliffe entspricht

die Steinbruchwand dem Liegenden und das Hangende folgt

nach SE. Im tieferen Profilteil mit seinen roten und braunro-

ten, teilweise flaserigen, dünnbankigen Kalksteinen sind la-

genweise Inoceramen-Schille angereichert. Im höheren Teil

erfolgt ein scharfer Übergang zu grünlichgrauen, ein wenig

glaukonitführenden Kalksteinen, bis Hangschutt und alter

Abraum aus den Steinbrüchen alles verhüllt.

Zur Zeit der RoTHPLETZschen Profilaufnahme müssen nach den

grünlichgrauen Kalken (heute das Jüngste) noch Leimern-Schichten

aufgeschlossen gewesen sein, die ROTHPLETZzur Annahme eines nach

Nüberkippten Sattels veranlaßte (ROTHPLETZ 1 905 : 2 1 7, Abb. 9 1 : „c_,

foramimferenreiche (Seewen?)mergel" im S sind heute verschüttet; c,

im N entspricht wohl meinem Profil B, das ich eher mit Profil A in

Verbindung bringen möchte).

Im Steinbruch finden sich gelegentlich lose Blöcke eines glauko-

nitischen Sandsteins, der erosiv auf hellgrauen Kalksteinen liegt

(Abb. 4). Die Blöcke stammen wahrscheinlich aus einer kleinen

Schuppenzone über der Steinbruchwand. Aufgrund der Dünnschliff-

untersuchungen ergibt sich als Alter „Santon oder jünger".

Der Glaukonitsand ist sicherlich aus Nvom helvetischen Schelf ge-

schüttet worden. Dabei drängen sich Beziehungen zum annähernd al-

tersgleichen Burgberg-Grünsandstein des Grünten-Helveti-

kums auf. Der paläogeographische Zusammenhang von Helvetikum/

Ultrahelvetikum: Liebensteiner Decke wird damit einmal mehr deut-

lich. Aus dem inneren und mittleren Schelfbereich (10—15 mmächti-

ger Burgberg-Grünsandstein und gelegentliche Gründsand-Einlage-

rungen in den Leistmergeln/ Amden-Schichten; Arn. Heim 1919:

470—471) wird Glaukonit und Quarzdetntus bis auf den äußeren

Schelf und den Kontinentalhang (Liebenstein-Kalk) verfrachtet.

Auf die Gerolle in helvetischer bzw. Liebensteiner Fazies aus

dem Bolgen-Konglomerat der Feuerstätter Decke wurde

bereits hingewiesen. Sie stellen die Verbindung zu den der Feuerstät-

ter Decke vorgelagerten tektonischen Einheiten der Liebensteiner

Decke und des Helvetikums her. Diese Problematik wird in der Zu-

kunft weiter auszuarbeiten sein, nachdem uns die Analyse der Kristal-

lin-Gerölle bei der paläogeographischen Rekonstruktion der Ablage-

rungsräume nicht weiter gebracht hat.

Der Stratigraphische Umfang des Typprofils des Lieben-

stein-Kalks kann mit ?Oberturon, Coniac {primiüva-Zone)

bis Campan (elevata-, }calcarata-Zone) angegeben werden.

Profil D: Aufschlüsse S'Ostrach

(R 3600680, H 5263620)

Die Aufschlüsse S'Ostrach am Wegvon Liebenstein zum

Zementwerk Wächter stellten sich nach der Analyse der

Dünnschliffe als eine stärker gestörte Schuppenzone mit vier

Schichtpaketen dar (von S nach NW): Liebenstein-Kalk (Co-

niac); Freschen-Schichten- und Liebenstein-Kalk (Ceno-

man); Liebenstein-Kalk (Turon und Coniac) und Lieben-

stein-Kalk (Obercenoman). Bei der letzten Schichtfolge

konnte aus einer Mergelfuge eine Foraminiferenfauna des
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Obercenomans ausgeschlämmt werden (Probe D), in der

großwüchsige Rotaliporen vorherrschen:

Eggereilina ? sp.

Clavulinoides gaultinui (MOROZOVA)

Dicarinella cf. imbricata (Mornod)

Hedbergella sp.

Heterohelix sp.

Praeglobotruncana Stephan! (Gandolfi)

Rotalipora eushmani (Morrow)
Rotalipora deeckei (Franke)

Rotalipora greenhornensis (Morrow)
Rotalipora reicheli MORNOD
Whitemella brittonensis (Loeblich & Tappan)

Whitemella ? sp.

Gavelmella cenomanica (Brotzen).

&
m
o
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3. STRATIGRAPHISCHERTEIL

Die Freschen-Schichten, der Liebenstein-Kalk und die Lei-

mern-Schichten wurden dicht beprobt (43 Dünnschliff-Pro-

ben, 2 Schlämmproben). Ihre Auswertung erbrachte die Ver-

tikalverbreitung der stratigraphisch wichtigen planktoni-

schen Foraminiferen (Abb. 6, 7), deren Unterteilung in 14

planktonische Foraminiferen-Zonen mit der für den Tethys-

raum bekannten Feinstratigraphie verglichen werden kann.

Beschreibung der einzelnen Zonen

1. ticinensis-Zone (Oberalb):

Die Zone beginnt mit dem ersten Auftreten der Rotalipora

ticinensis (Gandolfi) und endet mit dem Auftreten der ersten

R. appenninica (Renz). Durch das wohl faziell bedingte (Fre-

schen-Schichten) seltene Erscheinen der Zonenleitformen des

Oberalbs, wie auch des Vraconniens, R. ticinensis, R. appen-

ninica, Pianomalina buxtorfi (Gandolfi), lassen sich die

Ober- und Untergrenzen der ersten beiden Zonen nicht ge-

nau fassen.

Gemeinsam mit R. ticinensis wurden in den Dünnschliffen

noch Hedbergella planispira (Tappan), Globigennelloides cf.

bentonensis (Morrow) und andere nicht näher bestimmbare

Hedbergella- und Globigennelloides- hxxen beobachtet.

2. appenninica-Zone (Vraconnien):

3. brotzeni-Zone (Untercenoman):

Die beiden genannten Zonen lassen sich zwar bei Vorliegen

ausgeschlämmten Materials gut trennen, wobei mit dem Ein-

setzen von R. brotzem (Sigal) oder kurz danach das Ceno-

man beginnt, aber anhand von Dünnschliffen nicht unter-

scheiden. Die beiden Rotaliporen zeigen denselben Quer-

schnitt (vgl. Systematischer Teil, S. 208). Andererseits hat sich

diese Zonengliederung in Tethysprofilen (z. B. Sigal 1977;

Atlas. .. 1 (1979)) sehr gut bewährt und ich behalte sie bei.

4. reicheli-Zone (mittleres Cenoman):

Vor dem Erscheinen der im Dünnschliff so charakteristi-

schen R. cushmani (Morrow) treten im mittleren Cenoman

zum ersten Mal Rotaliporen mit steilen Kammern und einem

plan-konvexen Profil auf: R. deeckei (Franke) und R. reicheli

Mornod.

Wegen der Seltenheit der Rotaliporen in diesem Zeitabschnitt

des Profils A und der geringen Anzahl verfügbarer Dünn-

schliffe konnte keine Form der deeckei/reicheli-Gruppe an-

getroffen werden.

Allerdings beobachtete ich in Schliffen des Profils D solche

plan-konvexen Rotaliporen.

5. cushmani-Zone (höheres Mittel- bis Obercenoman):

Die Zone beginnt mit dem ersten Auftreten der R. cush-

mani und endet mit dem Aussterben der Rotaliporen. Ge-

meinsam mit Rotaliporen mit beidseitig geblähten Kammern

(R. cushmani und R. cf. cushmani) wurden aus den entspre-

chenden Schliffen noch Formen der appenninica/ brotzeni-

Gruppe und wahrscheinlich R. greenhornensis (Morrow) ne-

ben nicht näher identifizierbaren Hedbergellen bestimmt.

6. imbricata-Zone (Wende Cenoman/Turon):

Der Zeitraum, innerhalb der Lebensdauer von Dicarinella

imbricata (Mornod), zwischen dem Aussterben der Rotali-

poren und dem Erscheinen von Praeglobotruncana helvetica

(Bolli) ist in den pelagischen Kalken des Helvetikums (See-

werkalk) und Ultrahelvetikums (Liebenstein-Kalk) durch das

sehr häufige Auftreten von D. imbricata gekennzeichnet.

Auch die leichte Bestimmbarkeit dieser Form im Dünnschliff

veranlaßten Weidich et al. (1983: 561) die Zone nach D. im-

bricata zu benennen. In den Dünnschliffen der Zone wurden

außerdem noch Vertreter der Gattungen Heterohelix, Hed-

bergella und Globigennelloides sowie Praeglobotruncana

turbinata Reichel, P. oraviensis Scheibnerova, P. praehelve-

tica (Trujillo), D. hagni (Scheibnerova) und Whiteinellen be-

obachtet. Erstaunlich ist das frühe Erscheinen 2-kieliger Glo-

botruncanen, die sich wegen der deutlich getrennten Kiele

klar von der doppelkieligen Dicarinella unterscheiden.

7. helvetica-Zone (Unterturon):

Die Zone ist durch die gesamte Lebensdauer von P. helve-

tica festgelegt. Im Profil A tritt sie anfangs zunächst selten

auf, umdann häufig zu werden. In vielen anderen Profilen er-

scheint sie schlagartig und zudem massenhaft gleich zu Be-

ginn der Zone. Das vom üblichen abweichende Verhalten be-

trifft auch die schon erwähnten 2-kieligen Globotruncanen,

die ich zur pseudolinneiana-Gruppe stelle, die im Profil A
vor P. helvetica, sonst aber meist erst nach ihr im Schliff an-

zutreffen sind. Es ist daher möglich, daß trotz der hochpelagi-

schen Fazies des Liebenstein-Kalks die helvetica-Zone des

Profils A nicht der gesamten Lebensdauer der Art entspricht.

In der Zone bleiben Heterohelix sp., Hedbergella sp. und

D. imbricata weiterhin häufig.

8. schneegansi-Zone (Mittel- bis Oberturon):

In Anlehnung an den Atlas ... 1 (1979) habe ich in allen mei-

nen bisherigen Arbeiten die Zone zwischen dem Aussterben

der P. helvetica und dem Erstauftreten der D. primitiv ] a (Dal

biez) schneegansi-Zone genannt (vgl. Weidich et al. 1983:

561 —562), obwohl die „großen Globotruncanen", Margino-

truncana coronata (Bolli) und M. tricarinata (Quereau) bei

weitem häufiger sind. Aber ein ständiges Wechseln der Zo-

nenbezeichnungen würde nur verwirren.

9. primitiv a-Zone (tieferes Coniac):

Mit dem Ersteinsetzen der D. primitiva beginnt diese

Zone. Sie endet mit der ersten D. concavata (Brotzen).

Allerdings ist die Leitform ausgesprochen selten zu finden.

Als weitere Anhaltspunkte für tieferes Coniac können das

Ersteinsetzen von Archaeoglobigerina cretacea (d'Orbigny)

und das häufigere Erscheinen von M. angusticarinata (Gan-

dolfi) angesehen werden.

10. concavata-Zone (höheres Coniac bis tieferes Santon):

Zwischen dem Erstauftreten der D. concavata und der er-

sten D. asymetrica (Sigal) liegt die concavata-Zone.

Nachdem auch diese Leitform meist recht selten ist, bieten

sich als weitere Hinweise Formen an, die ich mit cLfornicata

oder mit cf. arca bezeichne und die sich wohl aus M. angusti-
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Abb. 8: Vergleich der stratigraphischen Einstufung ultrahelvetischer Schichten aus der Literatur mit den

in dieser Arbeit vorgestellten Ergebnissen.

Fig. 8: Stratigraphy of the formations of the Ultrahelvetikum of Liebenstein (this paper) compared with

data from literature.

carinata entwickeln. Ebenso sind Querschnitte von Hetero-

heliciden ab der primitiva-Zone nicht allzu selten, die der

Gattung Pseudotextularia zugewiesen werden können.

11. asymetrica-Zone (höheres Santon):

Mit der ersten D. asymetrica beginnt die Zone. Sie endet

mit dem Erstauftreten eines Vertreters der elevata-Gruppe

(Globotruncana elevata Brotzen, G. stuartiformis Dalbiez).

Mit der Leitform beobachtet man G. cf. arca und G. arca wie

auch G. linneiana (d'Orbigny) (in Abb. 6, 7 mit zur pseudo-

linnehma-Gruppe gestellt).

12. elevata-Zone (Untercampan bis tieferes Obercampan):

Bezeichnend für die Basis des Campans ist die Neuent-

wicklung sekundär wieder 1 -kieliger Globotruncanen der

elevata-Gruppe aus 2-kieligen Vorläufern der concavata-

Gruppe (Weidich (1984a: 16, 104, Taf. 18 Fig. 10-12). Ge-

rade bei Schliff-Untersuchungen in kontinuierlichen Profilen

ist das Erscheinen 1-kieliger Formen sehr markant.

Vertreter der Gattung Pseudotextularia sind nun häufiger,

wie auch die .nw-Gruppe stets angetroffen werden kann.

13. calcarata-Zone (oberstes Campan):

Die calcarata-Zone ist durch die gesamte Lebensdauer ih-

rer Leitform bestimmt. Sie konnte weltweit im Tethys-Be-

reich gefunden werden, sofern geschlämmtes Material vorlag.

Die Bestimmung in Dünnschliffen ist schwierig, zumal sie ge-

legentlich recht selten sein kann. Außerdem muß für eine ein-

deutige Aussage der Vertikalschnitt durch einen Stachel bzw.

der Horizontalschnitt genau in der Ebene des Kiels und damit

der Stacheln gelegt sein.

Zur Altersbestimmung einer Probe mit „oberstes

Campan" bieten sich noch die planktonischen Foraminiferen

Globotruncanclla havanensis (Voorwijk), die in diesem Zeit-

raum erstmals auftritt, wie auch Racemiguembelina sp. an,

die mit Übergangsformen aus der Gattung Pseudotextularia

im Zeitbereich oberstes Campan/Untermaastricht entsteht.

Der Nachweis dieser Zone mit den Proben C 1 und C 2

scheint mir dennoch nicht ganz gesichert zu sein. Gleichwohl

sind dies die beiden jüngsten Proben Liebenstein-Kalks mit

der sicheren Einstufung „Campan".

14. fahostuarti-Zone (Untermaastricht):

15. gansseri-Zone (Mittelmaastricht):

Beide Zonen, charakterisiert durch das Einsetzen von Glo-

botruncana fahostuarti Sigal bzw. G. gansseri Bolli, konnten

bei Liebenstein noch nicht nachgewiesen werden. Sie wären

in den für mikropaläontologische Untersuchungen ungünsti-

gen Leimern-Schichten zu suchen.
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16. mayaroensis-Zone (Obermaastricht):

Mit dem Erstauftreten des Abathomphalus mayaroensis

(Bolli) und dem Aussterben aller Globotruncanen an der

Kreide/Tertiär-Grenze ist die letzte planktonische Foramini-

feren-Zone der Oberkreide festgelegt.

Die einzige Probe aus diesem Zeitbereich (B/33) stammt

aus den Leimern-Schichten. Das gemeinsame Vorkommen
von G. ganssert und A. mayaroensis spricht für den tieferen

Teil der mayaroensis-Zone (vollständige Foraminiferen-Li-

ste, S. 199).

4. PALÄONTOLOGISCHERTEIL

4.1 BESTIMMUNGPLANKTONISCHERFORAMINI-
FERENIM DÜNNSCHLIFF

Die stratigraphische Einstufung pelagischer Karbonatge-

steine der Oberkreide erfolgt anhand planktonischer Forami-

niferen. Der Gewinnung schlämmbaren Materials aus Mer-

gelfugen und -lagen (z. B. Gandolfi 1942) sind aber oft genug

Grenzen gesetzt, indem die Mergelfugen durch Drucklösung

zu stark überprägt sind und die Foraminiferenfauna dadurch

ausgelöscht wurde. Oder Mergelfugen treten ganz in den

Hintergrund, so daß die Kalksteinfolgen allein durch Dünn-

schliffe untersucht werden können (z. B. Bolli 1945).

Beide Methoden ergänzen sich und sie führen zu einer

Plankton-Forammiferen-Zonierung, die in vielen Profilen

des Tethys-Bereichs erkannt werden konnte (z. B. Sigal

(1977; Atlas... 1(1979); Robaszynski et al. 1984).

Da der Wert und die Zuverlässigkeit der Methode, plank-

tonische Foraminiferen der Oberkreide im Dünnschliff zu

bestimmen, gelegentlich noch angezweifelt wird, sei hier et-

was näher darauf eingegangen.

Die Beschreibung der Plankton-Foraminiferen im Kapitel

4.2 Systematik der Foraminiferen, soweit sie sich auf die

Dünnschliffbilder der Tafeln beziehen, stellen einen Ansatz

zu einem Bestimmungsschlüssel dar. Dieser „Bestim-

mungsschlüssel" wird weiter ausgebaut und wird schließlich

alle oberkretazischen Plankton-Foraminiferen bestimmten

Schliffgruppen zuweisen. Die weitere Untergliederung in

Art-Gruppen und Arten erlaubt dann eine Feinstratigraphie,

die im Idealfall der bestehenden Plankton-Foraminiferen-

Zonierung im Tethys-Raum entspricht, mindestens aber eine

Zweiteilung aller Oberkreide-Stufen zuläßt.

Die Bestimmung planktonischer Foraminiferen der Ober-

kreide in Dünnschliffen erfolgt nach denselben Merkmalen

wie bei ausgeschlämmten Exemplaren. Voraussetzung ist ein

± vertikaler Schnitt durch den Prolokulus oder wenigstens

durch die Anfangswindung (bei plan- und trochospiralen

Formen) bzw. ein Schnitt durch das Gehäuse parallel zur Sei-

tenfläche (Heteroheliciden). Einige Ausnahmen davon wer-

den im Text besprochen (z. B. Globotruncana calcarata

Cushman und Racemiguembelinu Montanaro Gallitelli).

Die Reihenfolge der Bestimmungsmerkmale erfaßt den

Aufbau des Gehäuses (nicht spiral, plan-, trochospiral), den

Bau der Peripherie (nicht gekielt, Pusteln, 1 -kielig, doppel-

kielig, 2-kielig), den Umriß des Gehäuses, die Form der Kam-

mern und die Ornamentierung. Der Umriß des Gehäuses tro-

chospiraler Formen wird mit Wortkombinationen wie „kon-

vex-plan", „konvex-konkav" usw. beschrieben. Dabei

spricht der erste Begriff die Form der Spiral-(Dorsal-), der

zweite die Ausbildung der Umbilikal-(Nabel-, Ventral-)Seite

an.

Vergleichsabbildungen sind in der Literatur weit verstreut

und umfassende Bildwerke fehlen. Für meine Bearbeitung ei-

nes Bestimmungsschlüssels mit Tafelwerk blieb also keine an-

dere Möglichkeit, als artlich bestimmte Foraminiferen orien-

tiert zu schleifen. Diesen Weg beschritten vor mir schon

Hagn & Zeil (1954) sowie Pessagno (1967) bei einigen plank-

tonischen Foraminiferen. In der vorliegenden Arbeit werden

37 planktonische Foraminiferen aus Gesteinsdünnschliffen

abgebildet. Der Bestimmung lagen neben der Literatur auch

orientiert verschliffene Exemplare zugrunde.

4.2 SYSTEMATIKDERFORAMINIFEREN

In der Systematik der Foraminiferen folge ich Loeblich &
Tappan (1964 und 1974).

Ordnung Foraminiferida Eichwald, 1830

Unterordnung Textulariina Delage & Herouard, 1896

Überfamilie Ammodiscacea Reuss, 1862

Familie Saccamminidae Brady, 1884

Gattung Saccammina Sars, 1869

Saccammina placenta (Grzybowski, 1897)

Tat. 4, Fig. 28

,: 1897 Reophax placenta n. sp. - Grzybowski: 276; Taf. 10, Fig.

9-10.

1964 Saccammina placenta (GRZYBOWSKI) 1897. - PFLAUMANN:
59-61 ; Taf. 11, Fig. 7, 9. (Synonymie).

Das einkammerige, flache Gehäuse (wohl verdrückt) zeigt

eine ziemlich glatte Oberfläche, die durch leichte Korrosion

angerauht erscheint. Das kleine Hälschen mit runder Mün-
dung ist erhalten geblieben. Pflaumann (I.e.) diskutiert die

Gattungen Placentammina Majzon und Pelosina Brad'i, zu

denen die Art gelegentlich gestellt wurde.

Überfamilie Lituolacea Blainville, 1825

Familie Lituolidae Blainville, 1825

Gattung Cribrostomoides Cushman, 1910

Cnbrostomoides cretaceus Cushman & Goudkoff, 1944

Taf. 4, Fig. 29

"1944 Cribrostomoides cretacea Cushman & GOUDKOFF,n. sp. -

Cushman & Goudkoff: 54-55; Taf. 9, Fig. 4 (Holotypus).

1 968 Cribrostomoides cretaceus Cushman & Goudkoff. - Sliter :

44-45; Taf. 2, Fig. 3.

1972 Cribrostomoides cretaceus Cushman-Goudkoi l , 1944. -

Hanzlikova: 42; Taf. 6, Fit;. 1

.
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Familie Ataxophragmiidae Schwager, 1877

Gattung Clavulinoides Cushman, 1936

Clavulinoides gaulünus (Morozova, 1948)

Taf. 4, Fig. 35-36

:: 1948 Clavttlina gaultina sp. nov. - Morozova: 36; Taf. 1, Fig. 4

(Holotypus).

1961 Clavulina gaultina Morozova, 1948. - Scheibnerova: 35;

Taf. 2, Fig. 1 a, b.

1971 Pseudoclavulina gaultina (Morozova, 1948). - RlsCH: 35;

Taf. 1, Fig. 2.

Die Art ist nach Literaturangaben im Alb und Cenoman

verbreitet. Die vorliegenden Exemplare stammen aus dem

Obercenoman.

Unterordnung Rotaliina Delage & Herouard, 1896

Überfamilie Globigerinacea Carpenter, Parker & Jones,

1862, emend. Pessagno, 1967

Familie Heterohelicidae Cushman, 1927, emend. Brown,

1969

Heteroheliciden lassen sich nur ausnahmsweise im Dünn-

schliff näher bestimmen, wobei oft verschiedene Gattungen

und mehrere Arten zu Schliffgruppen zusammengefaßt wer-

den müssen. Die Schnittlage parallel zur Seitenfläche ist mei-

stens entscheidend; manchmal sind Horizontalschnitte aus-

sagekräftiger.

In einem Gattungsschlüssel für die Heteroheliciden der

Oberkreide unterscheidet Weiss (1983: 34 —35) acht Gattun-

gen, die zu zwei Großgruppen, „biseriales Gehäuse" und

„multiseriales Gehäuse", gestellt werden können. Der Typus

„triseriales Gehäuse" fehlt in der genannten Arbeit.

Um Schliffbilder analysieren zu können, müssen einige

Gattungen zusammengefaßt werden, da ihre Differential-

merkmale im Dünnschliff oft nicht zu sehen sind. Es sind dies

folgende Gruppen:

1) Gehäuse bisenal, Kammern kugelig bis eiförmig:

a) Heterohelix Ehrenberg und Pseudoguembelma Bronnimann

& BROWN:Die akzessorischen Sekundärmündungen bei Pseu-

dogitembelina sind im Schliff nicht zu sehen.

b) Sigalia REISS: Die erhabenen Suturen sind sehr selten im Dünn-

schliff als ungleichmäßig verdickte Suturen sichtbar. Das multi-

seriale Gehäuse der einen Art, S. decoratissima (Klasz), ist nur

bei adulten Exemplaren entwickelt.

c) Pseudotextularia RZEHAK: Die Kammern sind senkrecht zur Sei-

tenfläche gestreckt.

2) Gehäuse triserial, Kammern kugelig: Guembelitna CUSHMAN.

3) Gehäuse multiserial, Kammern kugelig bis gestreckt:

a) Sigalia REISS: Sigalia decoratissima (Klasz) zeigt besonders die

verdickten, erhabenen Suturen, die im Schliff ungleichmäßig

breit erscheinen (vgl. Weidich 1984 b: Abb. 3/7).

b) Planoglobulina CUSHMANund Ventdabrella CUSHMAN: Im

Dünnschliff läßt sich praktisch nicht entscheiden, ob der An-

fangsteil Pseudotextularia-ahnlich (Planoglobulina) oder Hete-

rohclix-ihnhch (VentiLibrcIl.i) ist

c) GiibUriiu KlkolNl : Kammer-freier Zentralteil oder wenige zu-

sätzlich eingebaute Kammern (Weiss 1983: 35).

3) Gehäuse mehrlach multiserial, Pseudotextularia- Anfangsteil:

Racemiguembelina Montanaro Gallitelli: Horizontal-

schnitte durch den multiserialen Teil des Gehäuses sind beson-

ders charakteristisch (Taf. 2, Fig. 17, 18).

Gattung Heterohelix Ehrenberg, 1843

Heterohelix cf. globulosa (Ehrenberg, 1840)

Taf. 3,Fig.34-35

*1840 Textulana globulosa Ehrenberg, 1840. - EHRENBERG:135;

Taf. 4, Fig. 2, 4, 5, 7, 9. (fide Foraminilerenkatalog).

1984 Heterohelix globulosa (EHRENBERG, 1840). - Weidich: 77;

Taf. 1, Fig. 1-3.

Das Exemplar ist schlecht erhalten (umkrustet, leicht kor-

rodiert), zeigt aber keinerlei Anzeichen einer Berippung. Die

Kammern sind globulär, die Nähte leicht eingesenkt, gerade

bis etwas schräg gestellt.

Heterohelix pseudotessera (Cushman, 1938)

Taf. 3, Fig. 32-33

• :T938 Gumbelina pseudotessera Cushman, n. sp. - Cushman:
14-15; Taf. 2, Fig. 19a-b (Holotypus); Taf. 2, Fig. 20-21

(Paratypen).

1983 Heterohelix pseudotessera (Cushman 1938). - Weiss: 45-46;

Taf. 2, Fig. 4-8.

1984 Heterohelix pseudotessera (Cushman, 1938). - Weidich: 78;

Taf. 1, Fig. 12.

Die Art wurde kürzlich wiederholt beschrieben. Die Mei-

nungen über die stratigraphische Verbreitung gehen aber

z. T. weit auseinander. Während Schreiber (1979: 29) Funde

aus dem Untermaastricht meldet, gibt Weiss (1983: 46) die

"Form aus dem Zeitbereich „unteres Campan bis oberes Maa-

stricht" an. Selbst fand ich sie im bayerischen Kalkalpin sehr

selten im Coniac (concavata-Zone). Das abgebildete Exem-

plar ist im jüngsten Teil verdrückt, sonst entspricht es den zi-

tierten Beschreibungen.

Heterohelix äff. semicostata (Cushman, 1938)

Taf. 2, Fig. 21

*1938 Gumbelina semicostata Cushman, n. sp. - Cushman: 16;

Taf. 3, Fig. 6 (Holotypus).

1967 Heterohelix semicostata (CUSHMAN). - PESSAGNO:263; Taf.

98, Fig. 21 (Dünnschliff).

Die rein biserialen Heteroheliciden sind im Dünnschliff

praktisch unbestimmbar. Nur wenn ausgeschlämmtes Mate-

rial orientiert geschliffen wird, kann ein ±charakteristisches

Bild zur weiteren Analyse von Dünnschliffen herangezogen

werden. Pessagno (I.e.) und Stenestad (1969: Taf. 2, 3) haben

dies für etliche Arten getan. Nach dem Vergleich mit Pessa-

gno's Abbildung (Taf. 98, Fig. 21) könnte die hier gezeigte

Form eine Heterohelix semicostata (Cushman) sein. Sie ist aus

dem Zeitbereich Campan bis Maastricht bekannt.

Gattung Pseudoguembelma Bronnimann & Brown, 1953

Pseudoguembelinacostu.la.ta (Cushman, 1938)

Taf. 3, Fig. 27

*1938 Gumbelina costulata Cushman, n. sp. - Cushman: 16—17;

Taf. 3, Fig. 7a, b (Holotypus), 8, 9 (Paratypen).

1983 Pseudoguembelma costulata (Cushman 1938). - Wl isv 5h;

Taf. 6, Fig. 8- 10. (Synonymie).

Eine für die Gattungszugehörigkeit entscheidende akzes-

sorische Sekundärmündung befindet sich links von der vor-

letzten Kammer. Die anderen Merkmale (u. a. längliches Ge-

häuse, feinrippige Skulptur) weisen auf die Art P. costulata.



Gattung Gublerina Kikoine, 1948

Giiblerina cuvillieri Kikoinf, 1948

Tai". 3, Fig. 26

*1948 Gublerina Cuvillieri nov . gen. nov. sp. - Kikoine: 26; Taf. 2,

Fig. lOa-c (Holotypus).

1969 Gublerina cuvillieri KlKOINE. - BROWN:57-59; Taf. 2, Fig.

7; Taf. 3, Fig. 5; Taf. 4, Fig. 5. (Synonymie).

1983 Gublerina cuvillieri KlKOINE 1948. - Weiss: 39-41; Taf. 1,

Fig. 4.

Die Art ist bei Brown (1969) und Weiss (1983) gut beschrie-

ben und abgebildet.

Gattung Phinoglobulina Cushman, 1927

Planoglobulina cf. multicamerata (Klasz, 1953)

Taf. 3, Fig. 24-25

!: i953 Ventäabrella multicamerata n. sp. - Klasz: 230; Taf. 5, Fig.

1 a, b (Holotypus).

1983 Planoglobulina multicamerata (De Klasz 1953). - WEISS:

53-54; Taf. 6, Fig. 1-4. (Synonymie).

Ein schlecht erhaltenes Exemplar, bei dem vor allem der

jüngste Gehäuseteil abgebrochen ist. Nach der Beschreibung

bei Weiss (1983) und der dort angegebenen Literatur kann es

aber, wenn auch fraglich, zu Planoglobulina multicamerata

gestellt werden.

Gattung Ventäabrella Cushman, 1928

Planoglobulina sp. oder Ventilabrella sp.

Taf. 2, Fig. 15

1979 Planoglobulina sp. - Wondf.rS: Taf. 11, Fig. 4 (Dünnschliff).

Große multiseriale Form der Heteroheliciden-Schliff-

gruppe 3 b (siehe S. 206).

Taf. 3, Fig. 30-31

Das Exemplar ist unvollständig erhalten. Da der Anfangs-

teil abgebrochen ist, kann die Zuordnung zu einer der beiden

Gattungen nicht mit Sicherheit erfolgen.

Gattung Pseudotextularia Rzehak, 1891

Pseudotextularia elegans (Rzehak, 1891

)

Taf. 2, Fig. 10,11; Taf. 3, Fig. 28-29

'part. 1891 Cuneolina elegans n. sp. - RZEHAK: 4.

part. 1967 Pseudotextularia elegans (Rzehak). - Pessagno:

268-269; Taf. 75, Fig. 12-17; Taf. 85, Fig. 10, 11; Taf.

88, Fig. 14- 16; Taf. 89, Fig. 10- 1 1 ; Taf. 97, Fig. 18;Taf.

98, Fig. 19, 20 (Dünnschliffe).

1973 Pseudotextularia elegans (Rzehak). - Smith & PESSA-

GNO: 30-32; Taf. 9, Fig. 5- 15; Taf. 10, Fig. 2-3 (Dünn-

schliffe), 4-6.

1983 Pseudotextularia elegans (Rzehak 1891). - Weiss:

61 -63; Taf. 8, Fig. 5-7. (Synonymie).

In beiden Dünnschliffabbildungen ist das biseriale Ge-

häuse mit seinen gestreckten Kammern zu sehen. Die Berip-

pung ist deutlich, aber weder so kräftig wie bei P. deformis

(Kikoine), noch so schwach und zart wie bei P. plummerae

(Loetterle).

Das ausgeschlämmte Exemplar ist leicht verdrückt, den-

noch kann es mit Sicherheit zu P. elegans gestellt werden.

Gattung Racemiguembelina Montanaro Gallitelli, 1957

Racemiguembelina fructicosa (Egger, 1899)

Taf. 3, Fig. 36-37

::

'part. 1899 Gümbelina fructicosa nov. spec. - Egger: 35; Taf. 14,

Fig. 8-9.

1973 Racemiguembelina fruetueosa (Egger). - Smith & Pes-

SAGNO:33-35; Taf. 12, Fig. 1-8. (Synonymie).

19S3 Racemiguembelina fructicosa (EGGER 1899). - Wi Iss:

64; Taf. 9, Fig. 5. (Synonymie).

Die Art wurde jüngst wiederholt diskutiert, so daß auf die

Literatur verwiesen werden kann (bes. Smith & Pessagno

1973 und Weiss 1983).

Racemiguembelina sp.

Taf. 2, Fig. 17, 18

Racemiguembelina Kikoine besitzt ein mehrfach multise-

riales Gehäuse. Die Gattung ist besonders in Horizontal-

schnitten durch den multiserialen Teil zu erkennen.

Phylogenetisch ist die Gattung mit Pseudotextularia ele-

gans (Rzehak) und P. deformis (Kikoine) verbunden, aus der

sie hervorgegangen sein soll. Übergangsformen sind bekannt

(Weiss 1983 : 65); sie wurden im obersten Campanund Unter-

maastricht beobachtet.

Familie Planomalinidae Bolli, Loeblich & Tappan, 1957

Gattung Globigerinelloides Cushman & Ten Dam, 1948

Die planspiraligen, ungekielten Planktonforaminiferen der

Kreide gehören zu Gattung Globigerinelloides Cushman &
Ten Dam (= Biglobigennella Lalicker). Ihre Arten werden

bestimmt nach 1) der Form und 2) der Größenzunahme der

Kammern, 3) Anzahl der Kammern pro Windung, 4) Aufrol-

lung des Gehäuses (entrollt, evolut, leicht involut) und 5)

Weite des Nabels.

Die Merkmale 1, 2, 4 und 5 sind auch im Dünnschliff mei-

stens zu erkennen und gestatten somit eine näherungsweise

Bestimmung der Globigerinelloides- Arten.

Die Gattung Planomalina Loeblich & Tappan ist ebenfalls

planspiral, wird aber hier nur auf 1 -kielige Formen bezogen

(vgl. Atlas... 1:43).

Von den im Dünnschliff bestimmbaren Arten der Gattung

Globigerinelloides sind zwei Arten von stratigraphischem

Wert:

1

)

Globigerinelloides breggiensis (Gandolfi), Oberalb,

2) Globigerinelloides pramehillensis Pessagno, Coniac oder

jünger.

Globigerinelloides asperus (Ehrenberg, 1854)

Taf. 4, Fig. 33-34

1854 Phanerostomum asperum Ehrenberg, 1854. - Ehrenberg:

23; Taf. 30, Fig. 26a, b (Lectotypus Pessagno 1967: 274);

Taf. 32, Fig. 24, 42. (fide Foraminiferenkatalog).
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1962 Globigerinella aspera (Ehrenberg) 1857. - Herm: 49-50;

Taf. 3, Fig. 6.

1967 Globigerinelloides asperus (EHRENBERG). - Pessagno: 274;

Taf. 60, Fig. 4, 5.

Das abgebildete Exemplar hat in der letzten Windung 8 ku-

gelige Kammern, die nur allmählich an Größe zunehmen. Das

Gehäuse ist evolut. Die letzte Kammer löst sich ein wenig

vom vorletzten Umgang ab.

Globigerinelloides äff. breggiensis (Gandolfi, 1942)

Taf. 1, Fig. 6

:: 1942 Anomalina breggiensis n. sp. - Gandolfi: 102-103;

Abb. 34; Taf. 3, Fig. 6; Taf. 5, Fig. 3; Taf. 9, Fig. 1; Taf. 13,

Fig. 7-8.

Der abgebildete Globigerinelloides ist evolut, die Kam-

mern sind kugelig bis reifenförmig abgeflacht. Der Kammer-

durchmesser nimmt von der letzten zur vorletzten Windung

im Verhältnis 4:1 ab. Mir ist keine Globigerinelloides- An des

Alb/Cenoman-Bereichs bekannt, die diese Merkmale zeigen

würde.

Eine gewisse Ähnlichkeit besteht mit G. breggiensis, doch

sind die GANDOLFischen Formen stets leicht involut, die Kam-

mern stets reifenartig abgeflacht und der Kammerdurchmes-

ser nimmt von der letzten zur vorletzten Windung im Ver-

hältnis 2/2,5:1 ab (vgl. die Abbildungen bei Gandolfi 1942,

Postuma 1971). Eine weitere Art kann ähnliche Schnittbilder

liefern: Globigerinelloides barri (Bolli, Loeblich & Tappan)

(vgl. Longoria 1974: Taf. 27, Fig. 19). Doch diese Art ist

streng auf das Apt beschränkt.

Globigerinelloides cf. bentonensh (Morrow, 1934)

Taf. 1, Fig. 7,8

*1934 Anomalina bentonensis Morrow, n. sp. - Morrow: 201;

Tat. 30, Fig. 4a-b (Holotypus).

1961 Globigerinelloides bentonensis (Morrow). - LOEBLICH &
Tappan: 267-268; Taf. 2, Fig. 8-10.

Die abgebildeten Formen scheinen leicht involut zu sein

und das Verhältnis der Durchmesser der Kammern des letz-

ten zum vorletzten Umgang ist etwa 3:1. Die Kammern sind

kugelig. Diese Merkmale stimmen in etwa mit der Variations-

breite von Globigerinelloides bentonensis (Morrow) überein.

Auf Taf. 1, Fig. 8 ist eine Form mit zweigeteilter letzter

Kammer im Schliff getroffen. In Übereinstimmung mit der

Literatur wird die zweigeteilte letzte Kammer nicht als Gat-

tungsmerkmal („Biglobigerinella Lalickfr") angesehen, son-

dern als Adultstadium bei einigen Globigerinelloides- Arten

aufgefaßt (Dain 1953: 86 —87 (in Subbotina) bzw. englische

Übersetzung 1971: 120—121; Berggren 1962: 45; Pessagno

1967: 274). Die Form gleicht sonst der Fig. 7 auf Taf. 1.

Familie Schackoinidae Pokorny, 1958

Gattung Schackoina Thalmann, 1932

Schackoina multispinata (Cushman & Wickenden, 1930)

Taf. 1, Fig. 5

M930 Hantkenina multispinata < i SHMANand Wickenden, n. sp. -

Cushman & Wickenden: 40-42; Taf. 6, Fig. 4-6.

1961 Schackoina multispinata (CUSHMAN& WICKENDEN). - Loeb-

LICH& TAPPAN: 271 -272; Taf. I, Fig. 8-10 (Synonymie).

Das gezeigte Schliffbild ist so zu interpretieren, daß die

letzte Kammer (im Bild oben rechts) am distalen Ende in zwei

Stacheln ausgezogen ist, durch die der Schnitt etwas schräg

verläuft. Der Schliff hat also den einen Kammerteil ohne, den

zweiten mit dem Stachel getroffen.

Als einzige Schackoina- Art besitzt S. multispinata auf der

letzten Kammeroder den beiden letzten Kammern zwei oder

drei Stacheln pro Kammer.

Familie Hedbergellidae Loeblich & Tappan, 1961 (nom.

transl. Fuchs, 1971, ex subfam.)

Gattung Hedbergella BrOnnimann & Brown, 1958

Die Bestimmung der Hedbergellen im Dünnschliff ist

schwierig, erfolgt aber nach denselben morphologischen

Merkmalen wie bei ausgeschlämmten Exemplaren: Höhe der

Spira, Größenzunahme und Form der Kammern in einer

Windung, Anzahl der Windungen.

Diese Merkmale sind auch im Schliffbild abzuschätzen.

Zur eindeutigen Festlegung der Art fehlen aber noch die An-

zahl der Kammern pro Windung und die Form der Kammern

in Aufsicht sowie die Tiefe der Suturen.

Eine zweite Unsicherheit betrifft die Bestimmung der Gat-

tungen Hedbcrgella BrOnnimann & Brown selbst, da einige

ihrer Arten von der Gattung Ticinella Reichel im Vertikal-

schnitt kaum zu unterscheiden sind: Die Zusatzmündungen

von Ticinella sind im Schliffbild nicht zu sehen.

Hedbergella delrioensis (Carsey, 1926)

Taf. 1, Fig. 10

: "1926 Globigerina cretacea d'Orbigny var. del rioensis n. var. —

Carsey: 43-44.

1974 Hedbergella delrioensis (Carsey). - Longoria: 54-55;

Taf. 10, Fig. l-3(Neotypus);Taf. 10, Fig. 1-12.

Eine gedrungene globuläre Form mit glatter Oberfläche,

niedriger Spira, rascher Größenzunahme der Kammern und

engem Nabel. Die Unterscheidung von kleinen Whiteinellen

(aprica/baltica-Gruppe) ist gelegentlich schwierig.

Hedbergella planispira (Tappan, 1940)

Taf. 1, Fig. 1

*1940 Globigerina planispira n. sp. - TAPPAN: 122; Taf. 19, Fig.

12a—c (Holotypus).

Nur wenige Hedbergellen zeigen ein charakteristisches

Profil, wie z. B. Hedbergella planispira Tappan): Sehr nied-

rige Spira, eventuell leicht eingesenkte Innenwindung, ge-

ringe Größenzunahme der Kammern in einer Windung,

ziemlich weiter Nabel, sehr kleine Form (0,15-0,30 mm
Durchmesser).

Familie Globotruncanidae Brotzen, 1942

Gattung Rotalipora Brotzen, 1942

appcnmnica/brotzeni-Gruppe

Taf. 2, Fig. 1

Diel-kieligen, bikonvexen Rotaliporen stelle ich zur ap-

pennmica/brotzeni-Gruppe, die nicht weiter in die namenge-
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benden Arten Rotalipora appenmnica (Renz) und R. brotzeni

(Sigal) aufgegliedert werden kann. Das Differentialmerkmal,

die erhabenen Suturen auf der Ventralseite bei R. brotzeni, ist

im Schliff nicht zu sehen. Verbreitung: Oberstes Alb bis tiefes

Obercenoman (Taf. 2, Fig. 1).

Ist das Gehäuse plan-konvex oder asymmetrisch bikonvex

(dorsal sehr flach), so gehören die Rotaliporen zur deeckei/

rezc/W/'-Schliffgruppe (Diskussion der Taxonomie bei Wei-

dich 1984a: 88-90; Taf. 5, Fig. 16-18; Taf. 6-7). Verbrei-

tung: Mittel- bis Obercenoman.

Bei bikonvexen Gehäusen mit ventral dreieckig ausgezoge-

nen Kammern erfolgt die Zuordnung zu Rotalipora green-

hornensis (Morrow). Verbreitung: Unter- bis Obercenoman.

Beidseitig geblähte Kammern weist Rotalipora cushmani

(Morrow) auf (vgl. S. 209) (Taf. 3, Fig. 1-3). Während R. ti-

cinensis (Gandolfi) und R. subticinensis (Gandolfi) eine mehr

gedrungene Form besitzen und einen undeutlichen bis

schwachen Kiel an der Peripherie, der nicht auf allen Kam-

mern entwickelt sein muß (subtianensis), aufweisen (vgl.

S. 209; Taf. 1, Fig. 15).

Rotalipora cf. cushmani (Morrow, 1934)

Taf. 1, Fig. 14

Rotalipora cushmani (Morrow, 1934)

Taf. 3, Fig. 1-3

"1934 Globorotalia cushmani n. sp. - MORROW:199; Taf. 31,

Fig. 4a-b (Holotypus).

1954 Rotalipora turonica BROTZEN, 1942,

Rotalipora turonica BROTZENthomei n. ssp.,

Rotalipora montsalvensis MORNOD,1949,

Rotalipora cushmani (Morrow), 1934. -

Hagn & Zeil: 27-30; Taf. 4, Fig. 3-6, 8-10; Taf. 5, Fig. 2

(Dünnschliffe).

1984 Rotalipora cushmani (MORROW,1934). - Weidich: 86-88;

Taf. 8-9 (Variabilität der Art!) (Synonymie).

Rotaliporen mit beidseitig geblähten Kammern zeigen eine

so erstaunliche Variabilität in ihrer äußeren Morphologie,

daß dies wiederholt der Anlaß zur Aufstellung neuer Arten

oder Unterarten (Diskussion bei Weidich 1984 a: 86-88) war.

Die auf Taf. 3, Fig. 1 —3abgebildete Form ist mit 0,95 mm
Durchmesser die größte mir bekannte Rotalipora cushmani.

In Dünnschliffen aus dem Material des Profils D des Lie-

benstein-Kalks wurden zahlreiche charakteristische Schnitte

durch Rotalipora cushmani beobachtet. Der hier abgebildete

Schliff (Taf. 1 , Fig. 14) aus dem Profil A zeigt eine Rotalipora

mit nur schwach geblähten Kammern, so daß die Zuordnung

bei dieser Form etwas unsicher erscheinen mag.

Rotalipora deeckei (Franke, 1925)

Taf. 3, Fig. 15-17; Taf. 4, Fig. 10-12

: 1925 Rotalia deeckei n. sp. - Franke: 90-91; Taf. 8, Fig. 7a-c

(Holotypus).

1984 Rotalipora deeckei (Franke, 1925). - WEIDICH: 88; Taf. 7,

Fig. 1—9, 13 —15. (Synonymie).

Vgl. Rotalipora reicheli Mornod, S. 209.

Rotalipora greenhornensis (Morrow, 1934)

Taf. 3, Fig. 4-6, 21-23

*1934 Globorotalia greenhornensis n. sp. - MORROW:199-200;

Taf. 31, Fig. 1 a-c (Holotypus).

1979 Rotalipora greenhornensis (Morrow). - Atlas... 1: 85-90;

Taf. 3, Fig. 1 ; Taf. 12, Fig. 1-2 (Topotypen).

Die Art ist hinreichend genau bekannt und im Atlas... 1

(1979) beschrieben und abgebildet. Das Dünnschliffbild be-

treffend verweise ich auf den bei der appenmnica/ brotzeni-

Gruppe beschriebenen Schlüssel (S. 208).

Rotalipora reicheli Mornod, 1950

Taf. 3, Fig. 7-9

-1950 Glt. (Rotalipora) reicheli n. sp. - MORNOD:583-584; Abb. 5/

IVa-c (Holotypus); Abb. 6/1-6 (Topotypen); Taf. 15,

Fig. 2 —8 (Topotypen).

1984 Rotalipora reicheli MORNOD, 1950. - WEIDICH: 89-90;

Taf. 5, Fig. 16- 18; Taf. 18. (Synonymie).

Die Art wurde von mir kürzlich erneut diskutiert, um sie

von der fast homeomorphen R. deeckei (Franke) abtrennen

zu können. Im Dünnschliff bilden beide die Gruppe der plan-

konvexen Rotaliporen (vgl. S. 209).

Rotalipora cf. ücinensis (Gandolfi, 1942)

Taf. 1, Fig. 15

"1942 Globotruncana tianensis n. sp. - Gandolfi: 11 3- 115; Taf. 2,

Fig. 3; Taf. 8, Fig. 4 (Dünnschliff).

1971 Rotalipora ücinensis (Gandolfi). - Postuma: 86-87 (Dünn-

schliff).

Eine ziemlich gedrungene Rotalipora mit kleinem Nabel,

geblähten Kammern und einem undeutlichen bis deutlichen

Kiel an der Peripherie. R. ücinensis ist auf das Oberalb be-

schränkt. Bei R. subtianensis (Gandolfi), der Vorläuferform,

ist der Kiel nicht auf allen Kammern entwickelt.

Gattung Praeglobotruncana Bermudez, 1952

Praeglobotruncana helvetica (Bolli, 1945)

Taf. 1, Fig. 12, 13

"1945 Globotruncana helvetica n. sp. - BOLLI: 226-227, Abb. 1/

9-12; Taf. 9, Fig. 6 (Holotypus; Dünnschliff!), 7-8.

1967 Marginotruncana helvetica (Bolli). - PesSAGNO: 306;

Taf. 99, Fig. 4; Taf. 100, Fig. 4 (Dünnschliffe).

Die plan-konvexe, 1 -kielige Praeglobotruncana helvetica

(Bolli) ist die Zonenleitform für das Unterturon (helvetica-

Zone) und im Schliff leicht und sicher zu erkennen.

Übergangsformen nach P. praehelvetica (Trujillo) werden

im Dünnschliffen immer wieder beobachtet (vgl. S. 210). Zu

P. helvetica werden aber nur solche Formen gestellt, die an

der Peripherie einen echten Kiel zeigen (Feinstruktur!).

Praeglobotruncana oraviensis Scheibnerova, 1960

Taf. 1, Fig. 9

•
: 1960 Praeglobotruncana oraviensis n. sp. - SCHEIBNEROVA:89-90

(englisch); Abb. 4a-c (Holotypus).

1984 Praeglobotruncana oraviensis (Scheibnerova, 1960. - WEI-

dich: 91; Taf. 10, Fig. 17-18; Taf. 11, Fig. 1-5 (Seitenan-

sichten!).
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Diese hochgewölbte konvex-plane bis konvex-konkave

Praeglobotruncana ist eine Leitform des Unterturons. Sie ist

auch im Schliff in guten Vertikalschnitten sicher zu erkennen.

Schrägschnitte liefern allerdings Schliffbilder, die P. turbinata

Reichel gleichen können (vgl. P. stepham, S. 210).

Praeglobotruncana praehelvetica (Trujillo, 1960)

Tat". 1, Fig. 2

*1960 Rugoglobigerma praehelvetica n. sp. - TRUJILLO: 340;

Taf. 49, Fig. 6a—c (Holotypus).

Praeglobotruncana praehelvetica gehört zur Schliffgruppe

der ungekielten Formen mit kugelig geblähten Kammern,

wozu vor allem die Art der Gattung Wbiteinella gestellt wer-

den. Sie zeigt eine mäßig hohe Spira und ist insbesondere an

ihren dorsal deutlich abgeflachten Kammern zu er-

kennen.

Im Dünnschliff wie auch anhand ausgeschlämmten Mate-

rials (Weidich 1984a: 91-92, Taf. 11, Fig. 6-1 1) lassen sich

alle Übergänge von praehelvetica zu helvetica beobachten.

Praeglobotruncana stepham (Gandolfi, 1942)

Taf. 1, Fig. 3; Taf. 3, Fig. 10-12

"1942 Globotruncana stepham n. sp. - GANDOLFI: 130- 133; Taf. 3,

Fig. 4a-c (Holotypus), 5a-c.

1954 Globotruncana stepham GANDOLFI. - Hagn & ZEIL: 33-34;

Taf. 2, Fig. 7; Taf. 5, Fig. 7, 8 (Dünnschliffe).

1971 Praeglobotruncana stepbani (Gandolfi). - Postuma: 72-73

(Dünnschliff).

1984 Praeglobotruncana stepbani (GANDOLFI, 1942). - Weidich:
92; Taf. 10, Fig. 4-7 (Synonymie).

Die Gruppe der Praeglobotruncanen-Arten delrioensis

(Plummer), stepham (Gandolfi), turbinata (Reichel) und ora-

viensis Scheibnerova zeigt im Dünnschliff charakteristische

eiförmige und ellipsoidische (bis leicht zugespitzte) Kammer-

querschnitte mit kielähnlichen Strukturen an der Peripherie

(Konzentration von Pusteln, 2 Pustelreihen, Doppelkiel; kein

imperforiertes Kielband). Die vier genannten Arten unter-

scheiden sich im Dünnschliff aufgrund der unterschiedlichen

Höhe der Spira, die von sehr niedrig trochospiral (delrioen-

sis), über mäßig trochospiral (stephani) (Taf. 1, Fig. 3), hoch

trochospiral mit aufgesetzter Anfangswindung mit einem

konvex-planen bis konvex-konkaven Profil (oraviensis)

(Taf. 1, Fig. 9) reichen kann.

Gattung Dicarinella Porthault, 1970

Dicarinella imbricata (Mornod, 1950)

Taf. 1, Fig. 11

:: "1950 Globotruncana imbricata n. sp. - Mornod: 589-590;

Abb. 5/III a-d (Holotypus); Abb. 5/II a-c (Paratypus);

Taf. 15, Fig. 21-34 (Topotypen; Dünnschliffe).

Diese bikonvexe, doppelkielige Form ist wegen ihrer Häu-

figkeit und leichten Bestimmbarkeit für das Erkennen des Ce-

noman/Turon-Grenzbereichs wichtig (Weidich et al. 1983:

561, Abb. 3; imbricata-Zone).

D. imbricata unterscheidet sich im Dünnschliff von P. ste-

pham vor allem durch die beiden deutlich entwickelten Kiele

(Doppelkiel), die gelegentlich noch durch ein sehr schmales

imperforiertes Kielband getrennt sein können.

Bei D. hagni (Scheibnerova) sind die Kammern im Gegen-

satz zu D. imbricata wesentlich stärker ventral gebläht. Zwi-

schen beiden Formen bestehen aber alle Übergänge, sowohl

bei isolierten Exemplaren (Weidich 1984a: 94-95, Taf. 12,

Fig. 1—3, 1 1 —18) als auch in Dünnschliffen.

Dicarinella primitiv a (Dalbiez, 1955)

Taf. 1, Fig. 21

"1955 Globotruncana (Globotruncana) ventricosa primitiva DaL-

BIEZ, new subspecies. - DALBIEZ: 168; Abb. 6 (Holotypus).

1971 Globotruncana primitiva DALBIEZ. - Postuma: 52-53

(Dünnschliff).

Die Gruppe der plan-konvexen, 2-kieligen (bzw. doppel-

kieligen) Plankton-Foraminiferen der Oberkreide setzt sich

aus fünf Arten zusammen, von denen drei von besonderem

stratigraphischen Interesse sind, da sie Zonenleitformen stel-

len:

1) Dicarinella primitiva (Dalbiez): Zwei eng beieinander liegende

Kiele oder Doppelkiel, Peripheriewinkel < 45°. Unterconiac (pn-

mitiva-TLone) bis Oberconiac (concavata-7.one, part.).

2) Dicarinella concavata (Brotzen): Zwei eng beieinander liegende

Kiele oder Doppelkiel, Penphenewinkel > 45°, Kammern ventral

meist auch noch gebläht.

Höheres Coniac (concavata-7.one) bis höheres Santon (asyme-

trica-Zone).

3) Dicarinella asymetrica (SlGAL) (= Globotruncana ventricosa cari-

nata DALBIEZ): Zwei eng beieinander liegende Kiele oder Doppel-

kiel, Peripheriewinkel meist über 60°, Kammern ventral zugespitzt

mit drittem „Kiel".

Höheres Santon (asymetrica-'Lone) bis Untercampan (elevata-

Zone).

4) Margmotruncana paraconcavata Porthault: Ähnlich 2), aber

Kiele meist deutlich getrennt, Kammern nicht ventral gebläht.

Oberstes Turon (noch untypisch, Dorsalseite noch leicht konvex),

Unterconiac (plan-konvex) bis Oberconiac, ?Santon.

5) Globotruncana ventricosa WHITE:

Zwei deutlich voneinander getrennte Kiele mit ziemlich breitem

Kielband als Unterscheidungsmerkmal von der sonst recht ähnli-

chen D. asymetrica.

?Obersanton, Untercampan bis Maastricht.

Die auf Taf. 1 , Fig. 2 1 abgebildete Form ist eine D. primitiva,

die etwas schräg geschnitten wurde.

Gattung Margmotruncana Hofker, 1956,

emend. Pessagno, 1967

Margmotruncana angusticarinata (Gandolfi, 1942)

Taf. 1, Fig. 18; Taf. 2, Fig. 9

:: "1942 Globotruncana linnei (D'ORBIGNT) var. angusticarenata

[Schreibweise in Abb. 46] bzw. angusticarinata [Schreibweise

im Text S. 127], - Gandolfi: 126-127; Abb. 46/3a-c (Ho-

lotypus).

1967 Globotruncana angusticarenata (GANDOLFI). - PESSAGNO:

300-301; Taf. 65, Fig. 14-19; Taf. 98, Fig. 5, 9-11 (Dünn-

schliff).

Zur Abgrenzung von den anderen bikonvexen, 2-kieligen

Globotruncanen siehe S. 2 1 1 : M. coronata (Bolli).

Wie am ausgeschlämmten Material (Weidich 1984 a: 104),

so werden auch in Dünnschliffen Formen beobachtet, die

schon an Globotruncana fornicata Plummer erinnern und bei

fraglicher Zuordnung gegebenenfalls mit „et. fornicata" be-

stimmt werden.
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Marginotruncana coronata (Bolli, 1945)

Taf. 1, Fig. 17, 19; Taf. 2, Fig. 3-5

:: "1945 Globotruncana lapparenti BROTZENsubsp. coronata nom.

nov. - BOLLI: 233; Abb. 1/21, 22; Taf. 9, Fig. 14 (Dünn-

schliff).

1967 Marginotruncana coronata (Bolli). - PESSAGNO:305-306;

Taf. 65, Fig. 11 -13; Taf. 1 00, Fig. 6 (Dünnschliffe). (Synony-

mie).

Im Dünnschliff werden die bikonvexen, 2-kieligen Globo-

truncanen nach der Ausbildung der genannten beiden Merk-

male weiter in Arten unterteilt:

1) gestreckte Formen (Kammern zweimal so lang wie hoch):

a) symmetrisch (biplan bis) bikonvex, selten konvex-konkav,

Kiele ± deutlich aneinander gerückt: Marginotruncana coro-

nata (BOLLI);

b) asymmetrisch bikonvex (dorsal stärker gewölbt) bis konvex-

plan, Kiele eng beieinander: Marginotruncana angusticarinata

(Gandolfi) [= M. sinuosa PORTHAULTauct.; vgl. Diskussion

bei Weidich 1984a: 96, 100-101]:

c) asymmetrisch bikonvex (ventral stärker gewölbt) oder symme-

trisch bikonvex, aber Kiele stets eng beieinander: Marginotrun-

cana renzi (GANDOLFI);

2) gedrungene Formen (Kammern ebenso lang wie hoch):

drai-Gruppe [vgl. S. 212: Globotruncana arca (Cushman)].

M. coronata ist von den anderen „großen Globotruncanen"

(M. angusticarinata, M. tricarinata (Quereau)), die in pelagi-

schen Kalken zusammen den Zeitbereich Oberturon-Coniac

kennzeichnen („zone a ,grandes Rosalines plates'" Sigal

1977) sicher zu unterscheiden. Erst im Santon mag es manch-

mal schwierig sein, sie von untypischen Globotruncana lin-

neiana (d'Orbigny) zu trennen.

Die Bezeichnung „Globotruncana lapparenti Brotzen" mit ihren

Unterarten (sensu auct.) hat in diesem Zusammenhang viel Verwir-

rung gestiftet. Das „lapparenti" -Problem wird an anderer Stelle dis-

kutiert werden. Hier sei zunächst nur soviel mitgeteilt, daß ich „Glo-

botruncana lapparenti Brotzen" (sensu auct.) für teilweise synonym

halte mit den Arten Marginotruncana pseudolinneiana Pessagno,

M. coronata BOLLI und Globotruncana Imneiana (d'Orbigny).

pseudolinneiana/ canaliculata-Gruppe

Taf. 2, Fig. 25

Vgl. Globotruncana linneiana (d'Orbigny) S. 214.

sigali/ schneegansi-Gruppe

Taf. 1, Fig. 20

"1950 Globotruncana (Globotruncana) sigali n. sp. — REICHEL:

610-612; Abb. 5a-c (Holotypus); Abb. 6 („Cotypus";

Dünnschliff); Taf. 16, Fig. 7; Taf. 17, Fig. 7.

:: "1952 Globotruncana schneegansi n. sp. —SlGAL: 33; Abb. 34.

1954 Globotruncana schneegansi SlGAL, 1952. - Hagn & Zeil: 36;

Taf. 5, Fig. 12 (Dünnschliff).

Die abgebildete Form ist konvex-plan, 1 -kielig in der letz-

ten und 2-kielig in der Anfangswindung. Solche Formen

stelle ich zur sigali/ schneegansi-Gruppe.

Nach der Neubearbeitung der Mittelkreide-Planktonten

im Atlas... 2 (1979) unterscheidet sich Marginotruncana si-

gali (Reichel) von M. schneegansi (Sigal) besonders durch die

U-förmigen erhabenen Nähte auf der Umbilikalseite, was im

Vertikalschnitt natürlich nicht zu sehen ist. Die letzte Win-

dung ist bei beiden Formen 1 -kielig: Zwei Parallelreihen von

Pusteln, die sehr nahe beieinander liegen. Die Anfangswin-

dung ist bei M. schneegansi 2-kielig, bei M. s;gt!/; doppelkielig

oder sie besteht ähnlich wie bei Praeglobotruncana stepham

(Gandolfi) aus zwei Pustelreihen.

Bei der abgebildeten Form ist keine Entscheidung zwi-

schen den beiden Arten möglich. Einerseits spricht die äußere

Gehäuseform (dorsal stark gewölbt) für M. sigali, anderer-

seits zeigt die Anfangswindung einen Doppelkiel, wie er bei

M. schneegansi (Taf. 2, Fig. 2) zu erwarten wäre.

Marginotruncana tricarinata (Quereau, 1893)

Taf. I, Fig. 16

:: 1893 Pulvinulina tricarinata, n. sp. - QUEREAU:89; Taf. 5, Fig. 3a

(Holotypus; Dünnschliff).

1954 Globotruncana lapparenti BROTZENtricarinata (QUEREAU),

1893. - Hagn & 'Zeil: 42-43; Taf. 6, Fig. 6-7 (Dünn-

schliffe).

Die Hauptmerkmale der Art sind auch im Dünnschliff

deutlich zu sehen. Die Dorsalseite ist flach bis leicht gewölbt,

die Peripherie breit abgestutzt und hat zwei Kiele. Vomven-

tral gelegenen Kiel fallen die Kammern zum Nabel hin schräg

ab und sind durch eine kräftige Leiste begrenzt, die im Schliff

einen dritten Kiel vortäuscht (Hagn & Zeil 1954: 42).

Gattung WhiteinellaPESSAGNO, 1967

Nach der Profilansicht können die meisten Arten der Gat-

tung Whitetnella Pessagno bestimmt werden. Sie verteilen

sich auf die folgenden Gruppen:

1) niedrig trochospiral:

a) aprica/baltica-Gruppe;

b) W. archaeocretacea PESSAGNO;

2) mäßig hoch trochospiral:

W. brittonensis (LOEBLICH & TAPPAN);

3) hoch trochospiral:

W. paradubia (SlGAL).

Sie eignen sich daher auch für die Bestimmung im Dünn-

schliff. Auf die Abgrenzung von ähnlichen Hedbergellen, die

aber selten so kugelig geblähte Kammern aufweisen wie

Whiteinella, von Praeglobotruncana praehelvetica (Trujillo)

(Kammern dorsal abgeflacht) und von Rugoglobigerinen und

Favusellen (Skulptur!) muß ausdrücklich hingewiesen wer-

den.

Whitetnella brittonensis (Loeblich & Tappan, 1961)

Taf. 1, Fig. 4

part. *1961 Hedbergella brittonensis Loeblich and Tappan, new
species. - Loeblich & Tappan: 274-275; Taf. 4,

Fig. 1 a—c (Holotypus), 2, 5—8(Paratypen).

Die kugelig geblähten Kammern und die mäßig hohe Spira

weisen die abgebildete Form als W. brittonensis aus.

Whiteinella paradubia (Sigal, 1952)

Taf. 2, Fig. 6

*1952 Globigerina paradubia n. sp. - SlGAL: 28; Abb. 28 (Holoty-

pus).

1984 Whiteinella paradubia (Sigal). - WEIDICH: 195; Abb. 3/3.

Die Form besitzt kugelige Kammern, die hoch trochospiral

angeordnet sind (vgl. S. 21 1).
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Gattung Archaeoglobigenna Pessagno, 1967

Archaeoglobigerina cretacea (d'Orbigny, 1840)

Taf. 1, Fig. 29

*1840 Globigenna cretacea d'Orbigny, 1840. - d'Orbigny: 34;

Taf. 3, Fig. 3—4. (fide Foraminiferenkatalog).

1967 Archaeoglobigerina cretacea (d'Orbigny). - Pessagno:

317-318;Taf. 70, Fig. 3-8;Taf. 94, Fig. 4-5 (Dünnschliffe).

Siehe Bestimmungsschlüssel bei Globotruncana globigert-

noides Brotzen, S. 213.

Gattung Rugoglobigerma Brönnimann, 1952,

emend. Pessagno, 1967

Rugoglobigerma bexacamerata Brönnimann, 1952

Taf. 4, Fig. 1-3

"1952 Rugoglobigerma reicheli bexacamerata n. sp., n. subsp. -

Brönnimann: 23-25; Taf. 2 Fig. 10-12 (Holotypus);

Abb. Sa-m.
14S4 Rugoglobigerina bexacamerata Brönnimann, 1952. - Ro-

baszynski et al.: 282; Taf. 49, Fig. 8 a—c.

Rugoglobigerma cf. boelzli (Hagn & Zeh , 1954)

Taf. 1, Fig. 22

1954 Globigenna bölz/i n. sp. - Hagn & Zeil: 50-51; Taf. 2,

Fig. Sa—c (Holotypus).

1979 Hedbergella ?sp„ (possibly H. hoehli (Hagn & Zeil)). -

WONDERS:Taf. 7, Fig. 7 (Dünnschliff).

1984 Rugoglobigerma boelzli (Hagn & ZEIL, 1954). - WEIDICH:
107-112; Abb. 26; Taf. 19, Fig. 16-18; Taf. 20; Taf. 21,

Fig. 1 -4 (Neubeschreibung!).

Eine Revision der Art wurde kürzlich gegeben (Weidich

1984 a), in der die Zuordnung zur Gattung Rugoglobigerma

vertreten wurde.

Die leicht abgestutzte Peripherie mit Rugositäten weist das

abgebildete Exemplar als wahrscheinlich zu R. boelzli gehö-

rig aus.

Rugoglobigerma rugosa (Plummer, 1926)

Taf. 3, Fig. 18-20

:: 1926 Globigerina rugosa n. sp. - Plummer: 38-39; Taf. 2,

Fig. 10a—d (Holotypus).

1984 Rugoglobigerma rugosa (PLUMMER, 1926). - ROBASZYNSKlet

al.: 288-2S9; Taf. 49, Fig. 4-6, (Synonymie).

Rugoglobigerma ? sp.

Taf. I, Fig. 27; Taf. 2, Fig. 12, 13

Bei der Beschreibung der Gattung Whiteinella (S. 211)

wurde auf die Schwierigkeiten bei der Abgrenzung gegenüber

Hedbergellen, Praeglobotruncana praehelvctica (Trujillö),

Favusellen und Rugoglobigerinen aufmerksam gemacht. Die

beiden zuletzt genannten zeichnen sich durch eine ±kräftige

Rippen- oder Wabenleisten-Skulptur aus, die auch oft im

Schliff in Form von Körnelungen auf den Kammerwänden zu

sehen sind.

Die Abbildungen zeigen solche Schliff- „Rugoglobige-

rinen". Taf. 1, Fig. 27 ist ein Schrägschnitt durch eine deut-

lich trochospirale Form mit globulären Kammern, die „Ru-

gositäten" (Querschnitte durch Rippen-Skulpturelemente)

tragen.

Gattung Globotruncana Cushman, 1927

Globotruncana arca (Cushman, 1926)

Taf. 1, Fig. 24, 25; Taf. 2, Fig. 19

"1926 Pulvmulina arca Cushman, n. sp. - Cushman: 23; Tat. 3,

Fig. la-c (Holotypus).

1967 Globotruncana arca (Cushman). - PESSAGNO: 321-322;

Tai. 79, Fig. 5-8; Taf. 90, Fig. 6-8; Taf. 96, Fig. 7, 8, 17

(Dünnschliffe).

Zur weiteren Untergliederung der bikonvexen, 2-kieligen

Globotruncanen verweise ich auf den bei Marginotruncana

coronata Boin) erläuterten Bestimmungsschlüssel (S. 211).

Dort werden die gedrungenen Formen zur arca-Gruppe zu-

sammengefaßt:

Kiele deutlich getrennt, weit auseinander geruckt:

1) Gehäuse ziemlich stark gedrungen, Dorsalseite hoch gewölbt,

Ventralseite schwach gewölbt bis plan, ventral gelegener Kiel etwas in

Richtung Nabel gerückt: Globotruncana arca (Cushman) (und

G. onentaln El Naggar).

Dieselben Merkmale, aber symmetrisch bikonvex: Globotruncana

thalmanni Gandolfi.

Dieselben Merkmale, aber dorsal hoch bis sehr hoch gewölbt, ven-

tral plan bis leicht konkav: Globotruncana caliciformis (Lapparent),

G. contusa contusa (Cushman), G. contusa galeoidis (Herm)
(= ?G. walfischensis Todd).

2) Gehäuse etwas gedrungen bis leicht gestreckt (vor allem die

letzte Kammer), Dorsalseite stark bis schwach gewölbt, Ventralseite

sehr schwach gewölbt bis plan: Globotruncana fomicata Plummer.

Taf. 3, Fig. 38-40

Die aus den Leimern-Schichten (Obermaastricht) ausge-

schlämmten Gehäuse von Globotruncana arca (Cushman)

zeigen die Variabilität der Art sehr gut. Ein Gehäuse sei hier

als Beispiele dafür mit den drei Ansichten der Spiral-, Lateral-

und Umbilikalseite wiedergegeben.

Die stratigraphische Reichweite der Art wurde in der Lite-

ratur unterschiedlich angegeben. Dies hängt wohl vor allem

von der engeren oder weiteren Fassung der Art ab. So geben

Pessagno (1967: Abb. 5), Wonders (1980: Abb. 32) und Ro-

baszynski et al. (1984: Abb. 10) Untercampan-Obermaa-

stricht, Postuma (1971; Tab. S. 105-110) Obercampan-

Obermaastricht, während ich sie bereits im Santon und Un-

tercampan fand (Wmdich 1984a: 102).

Globotruncana cf. calcarata Cushman, 1927

Taf. 1, Fig. 26

*1927 Globotruncana calcarata CUSHMAN, new species. —

Cushman: 115; Taf. 23, Fig. 10a, b (Holotypus).

1967 Globotruncana calcarata Cushman. - Pessagno: 326-328;

Taf. 64, Fig. 18-20; Taf. 72, Fig. 5-6; Taf. 93, Fig. 14 (Verti-

kalschliff); Taf. 94, Fig. 8 (Horizontalschliff).

Sehr flache Schrägschnitte (fast Horizontalschnitte) durch

stark lobate Globotruncanen mit erhabenen Suturen ergeben

manchmal Bilder, die an die stacheltragende Globotruncana

calcarata Cushman erinnern. Diese „Stacheln" (= erhabene

Suturen) sind aber dann auf nur eine Seite beschränkt.

Ein Horizontalschnitt durch G. calcarata mußalle Stacheln

des Gehäuses zeigen, wie es wohl in dem hier wiedergegebe-

nen Schliffbild der Fall ist.

Die Art ist ein sicherer Anzeiger für oberes Obercampan

(calcarata-Zone).



Globotruncana conica White, 1928

Taf. 2, Fig. 24

*1928 Globotruncana conica, n. sp. - White: 285; Taf. 38, Fig. 7

(Holotypus).

1971 Globotruncana conica White. - Postuma: 28-29 (Dünn-

schliff).

1984 Globotruncanita conica (White, 1928). - Robaszynski et al.:

226; Taf. 26 (Fig. 1 d Dünnschliff).

Vgl. Bestimmungsschlüssel bei der elevata-Gruppe S. 213.

Globotruncana contusa contusa (Cushman, 1926)

Taf. 4, Fig. 7-9

*1926 Pulvinulina arca Cushman, n. sp., var. contusa Cushman, n.

var. - CUSHMAN:23 (ohne Abb.).

1962 Globotruncana contusa contusa (Cushman) 1926. - Herm:
72—73; Taf. 1, Fig. 4. (Synonymie).

Globotruncana contusa galeoidis Herm, 1962

Taf. 4, Fig. 4-6

*1962 Globotruncana contusa galeoidis n. subsp. —Herm: 74—75;

Taf. 1, Fig. 3 (Holotypus).

Das Exemplar entspricht der Erstbeschreibung bei Herm

(1962). Inwiefern die erst 1970 von Todd aufgestellte G. wal-

fischensis mit contus galeoidis synonym ist, kann am vorlie-

genden Material nicht geklärt werden. Nach Robaszynski et al.

(1984: Abb. 10; 258) soll walfischensis bereits ab dem Unter-

maastricht auftreten; diese Autoren fassen auch contusa con-

tusa mit contusa galeoidis zusammen (I.e. 248).

elevata-Gruppe

Taf. 2, Fig. 8, 20, 22, 23

In der Oberkreide sind 1-kiehge, bikonvexe bis plan-kon-

vexe Globotruncanen vom Unterturon bis in das Coniac,

PUntersanton (Margtnotruncana marianosi Douglas, M.

schneegansi (Sigal) M. sigali (Reichel)) und vom Unter-

campan bis Maastricht verbreitet (Globotruncana elevata

(Brotzen), G. stuartiformis Dalbiez, G. stuarti (Lapparent),

Ggansseri Bolli).

Charakteristisch ist das Einsetzen der 1-kiehgen Gelevata

an der Basis des Campans (elevata-Zone).

Die 1-kieligen Globotruncanen des Campan-Maastrichts

verteilen sich auf folgende Schliffgruppen:

1) Gehäuse bikonvex, asymmetrisch bikonvex (ventral stär-

ker gewölbt): Globotruncana elevata-Gruppe mit den Ar-

ten G elevata (Brotzen), G. stuartiformis Dalbiez

(= ?Synonym von G. elevata), G. stuarti (Lapparent).

2) Gehäuse plan-konvex (eventuell dorsal leicht gewölbt):

a) Kammern ventral gebläht: Globotruncana gansseri

Boi ii.

b) Kammern ventral nicht gebläht: Globotruncana msig-

ms Gandolfi.

3) Gehäuse asymmetrisch bikonvex (dorsal stärker gewölbt)

bis konvex-plan: Globotruncana conica (Wimi ).

Die Schliffbilder auf der angegebenen Tafel zeigen die Va-

riationsbreite der Profilansicht der elevata-Grupe (Unter-

campan bis Maastricht).

Da vor allem die Form der Kammern in der Dorsalansicht

im Dünnschliff nicht zur Verfügung steht, ist die Trennung in

elevata/ stuartiformis (Campan) und stuarti (Maastricht)

nicht möglich. So muß man sich mit der Alterseinstufung

„Campan oder jünger" begnügen.

Globotruncana gansseri Bolli, 1951

Taf. 3, Fig. 41-43

*1951 Globotruncana gansseri Bolli, n. sp. - Bolli: 196; Taf. 35,

Fig. 1-3 (Holotypus).

1984 Gansserina gansseri (Bolli, 1951). - Robaszynski et al.:

294-296; Taf. 51, Fig. 1-7; Taf. 52-53 (Dünnschliffe:

Taf. 52, Fig. 1 d; Taf. 53, Fig. 4d).

Die plan-konvexe, 1 -kielige Globotruncana gansseri kann

von ähnlichen Globotruncanen gut getrennt werden (vgl. Ro-

baszynski et al. 1984: 296). Sehr schwierig ist die Unterschei-

dung von der fast homoeomorphen Praeglobotruncana hel-

vetica (Bolli), die allerdings als Zonenleitfossil auf das Unter-

turon beschränkt ist (belvetica-Zone).

Die jüngst aulgestellte neue Gattung Gansserina Caron, Gonza-
les Donoso, Robaszynski & Wonders (in Robaszynski et al. 1984:

291) wird abgelehnt. Die angeführten Unterschiede zur Gattung Glo-

botruncana CUSHMANsind nicht stichhaltig.

Gansserina soll zwar ein Umbilikalsystem „composed generally of

portici" besitzen (1. c. 292, rechte Textspalte), doch wird gleichzeitig

zugegeben, daß es „sometimes composed of tegilla towards the end of

thewhorl" ist (1. c. 292, linke Textspalte; S. 153, Abb. 1).

Der weiteren Begründung, daß die neue Gattung von Globotrun-

cana getrennt sei „owing to its phylogenetic links" (1. c. 292), kann

nicht heftig genug widersprochen werden. Denn würde jeder Bear-

beiter neue Gattungen vorschlagen, die den Ästen seines phylogenet

sehen Bäumchens entsprechen, seine persönlichen Vorstellungen w
derspiegeln, die durch morphologische Merkmale am paläontolog

sehen Material nicht oder nur so schwach, wie oben zitiert, begründet

sind, so entstünde in wenigen Jahren ein taxonomisches Chaos.

Gegen hypothetische Darstellungen phylogenetischer Reihenent-

wicklungen wende ich mich keineswegs, doch auf die Fixierung der

neuen phylogenetischen „Erkenntnis" in Form neuer Gattungen

sollte im Hinblick auf die Gültigkeit im Sinne der Nomenklaturregeln

und die Bedeutung der Taxonomie in den (paläo-)biologischen Wis-

senschaften unbedingt verzichtet werden.

Das gleiche wäre über die neue Gattung Rosita der genannten Au-

toren (1. c. 244) zu sagen. Die Problematik wurde kürzlich angespro-

chen (Weidich 1984 c) und wird auch noch schriftlich in einer eigenen

Arbeit begründet werden (Weidich, im Druck).

Globotruncana globigerinoides Brotzen, 1936

Taf. 1, Fig. 23,30

*1936 Globotruncana globigerinoides n. sp. — Brotzen: 177;

Taf. 12, Fig. 3a-c (Holotypus); Taf. 13, Fig. 3.

Zur Gruppe der 2-kieligen Globotruncanen mit beidseitig

geblähten Kammern gehören vier Arten, die auch z. T. in

Dünnschliffen auseinanderzuhalten sind:

1) 2 kräftige, weit getrennte Kiele, Kammern ± gestreckt, leicht bis

deutlich beidseitig geblähte Kammern, Gehäuse niedrig trochospi-

ral : marginata/bulloides-Gruppe.

Die Gruppe kann anhand von Dünnschliffen nicht weiter in die

beiden Arten getrennt werden, da sich Margtnotruncana margi-

nata (Reuss), sieht man von den Portici im Nabelraum anstelle von

Tegilla ab, von Globotruncana bulloides Vogler vor allem durch

die radialen und eingesenkten Nähte auf der Umbihkalseite unter-

scheidet. G. bulloides besitzt U-förmige Nähte.

2) 2 ±kräftige, weit getrennte Kiele, Kammern kugelig gebläht, Ge-

häuse niedrig trochospiral: Globotruncana globigerinoides Brot-

ZEN.
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3) 2 ±schwache bis sehr undeutliche, weit getrennte Kiele Kammern

kugelig gebläht, Gehäuse niedrig bis ± hoch trochospiral:

Archaeoglobigerina cretacea (D'ORBIGNY).

Auf Taf. 1 sind zwei Schnitte durch G. globigerinoides ab-

gebildet. In einer in Vorbereitung befindlichen Arbeit wird

die ganze Vielfalt der drei Gruppen dargestellt.

Globotruncana linneiana (d'Orbigny, 1839)

Taf. 2, Fig. 14

'1839 Rosalina Linneiana D'ORBIGNY 1839. - D'Orbigny: 110;

Taf. 5, Fig. 10-12 (Holotypus). (fide Foraminiferenkatalog).

1967 Globotruncana linneiana (D'ORBIGNY). - PESSAGNO:

346-349; Taf. 72, Fig. 1-4, 7-9; Taf. 97, Fig. 11-13 (Dünn-

schliffe). (Synonymie).

Die Gruppe der 2-kieligen, biplanen Globotruncanen kann

weiter unterteilt werden in die

1) pseudolinneiana/canaliculata-Gruppe (Taf. 2, Fig. 25):

Marginotruncana pseudolinneiana PESSAGNOund M. canaliculata

(Reuss) gleichen sich im Schliffbild. Bei ausgeschlämmten Exem-

plaren zeigt M. pseudolinneiana U-förmige, erhabene Nähte,

während bei M. canaliculata die Suturen eingesenkt sind und ra-

dial verlaufen. Es könne Übergänge zur marginatalbulloides-

Gruppe (S. 213) und zu M. coronata (BOLLl) (S. 211) beobachtet

werden.

Zum /j/>/).irc»f(-Problem siehe S. 2 1 1

.

2) linneiana-Gruppe (Taf. 2, Fig. 14):

Globotruncana linneiana (d'Orbigny) ähnelt der vorherigen

Gruppe, doch ist der Abstand der beiden Kiele bei weitem größer

(„hohes Kielband"). Übergänge zur marginata/bulloides-Gruppe

werden gelegentlich beobachtet.

Die abgebildete Form zeigt ausnahmsweise einen vom

streng biplanen Bauplan abweichenden Habitus, ist aber am

hohen Kielband zu erkennen.

Globotruncana orientalis El Naggar, 1966

Taf. 4, Fig. 13-15

"'1966 Globotruncana orientalis sp. nov. - El NagGAR: 125-127;

Taf. 12, Fig. 4a—d (Holotypus).

1984 Globotruncana orientalis El Naggar, 1966. - ROBASZYNSKI

et al.: 206-208; Taf. 16-17.

Das Exemplar entspricht der Beschreibung bei El Naggar

und bei Robaszynski et al. Es hat 8 Kammern in der letzten

Windung und auf der letzten Kammer ist nur 1 Kiel entwik-

kelt. Insbesondere sind die mehr geraden, leicht gebogenen,

eingesenkten Suturen auf der Umbilikalseite zu sehen (Taf. 4,

Fig. 15), ein Merkmal, um G. orientalis von G. arca zu unter-

scheiden.

Nach Robaszynski et al. (1984: Abb. 10) ist die Art vom

Untercampan (elevata-Zone) bis zum mittleren Maastricht

(gansseri-Zone) verbreitet. Hier kommt sie in den Leimern-

Schichten noch im Obermaastricht (unterer Teil der mayaro-

ensis-Zone) vor.

Globotruncana stuarti (Lapparent, 1918)

Taf. 4, Fig. 22-24

*1918 Rosalina stuarti nov. sp. - Lapparent: 12; Fig. 4, 5a-c;

Taf. 1, Fig. 5.

1962 Globotruncana stuarti (DE LAPPARENT) 1918. - Hl KM:

S9-91;Taf. 8, Fig. 1.

1984 Globotruncana stuarti (de Lapparent, 1918). - Robaszynski

et al.: 234; Taf. 30-31.

Globotruncana stuartiformis Dalbiez, 1955

Taf. 4, Fig. 19-21

1955 Globotruncana (Globotruncana) elevata stuartiformis Dal-

BIEZ, new subspecies. - Dalbiez: 169; Abb. lOa-c (Holoty-

pus).

1984 Globotruncanita stuartiformis (DALBIEZ, 1955). - Robas-

ZY-NSKletal.:238;Taf. 32.

Gattung Globotruncanella Reiss, 1957

Globotruncanella cf. bavanensis (Voorwijk, 1937)

Taf. 1 , Fig. 28; Taf. 2, Fig. 7, 16

Globotruncanella bavanensis Voorwijk, 1937

Taf. 4, Fig. 32

"1937 Globotruncana bavanensis VOORWIJKn. sp. - VOORWIJK: 195,

197; Tai'. 1, Fig. 25, 26, 29 (Holotypus).

1956 Rugotruncana bavanensis (Voorwijk). - Brönnimann &
Brown: 552; Taf. 22, Fig. 4-6; Taf. 24, Fig. 5, 10 (Dünn-

schliffe).

1963 Globotruncanella bavanensis (Voorwijk). - HlNTE: 94-96;

Taf. 10, Fig. 3; Taf. 11, Fig. 4-5; Taf. 12, Fig. la-c (Neu-

zeichnung des Holotypus'). (Synonymie).

?1979 Globotruncanella bavanensis (Voorwijk). - WoNDERS:191;

Taf. 10, Fig. 2 (Dünnschliff).

Das Gehäuse ist trochospiral, bikonvex bis konvex-plan,

die Kammern sind eiförmig, abgeflacht und z. T. zugespitzt.

Die Peripherie kann unterschiedlich ausgebildet sein: Peri-

pherie perforiert, imperforiertes Kielband, pustulöser Kiel

(Robaszynski et al. 1984: 266).

Die Dünnschliffbilder zeigen teilweise einen Kiel an der

Peripherie (Taf. 1, Fig. 28, rechts), sonst ist die Peripherie

glatt bis pustulös. Im Nabelbereich der genannten Abbildung

ist der Querschnitt eines großen Porticus bzw. zusammenge-

wachsener Portici (= ? Tegilla) zu sehen.

Bei den beiden anderen Exemplaren (Taf. 2, Fig. 7, 16) ist

die Peripherie gerundet und wahrscheinlich mit schwachen

Pusteln besetzt.

Ähnliche Schliffbilder liefern nur noch die anderen Arten

der Gattung Globotruncanella, G. petaloidea (Gandolfi)

(Unter- bis Obermaastricht) und G. pschadae (Keller) (Mit-

tel- bis Obermaastricht).

G. bavanensis erscheint in der calcarata-Zone (oberes

Obercampan) und reicht bis in das oberste Obermaastricht

(z.B. Pessagno 1967: Abb. 5; Robaszynski et al. 1984:

Abb. 10).

Gattung Abathotnpbalus Bolli, Loeblich & Tappan, 1957

Abathompbalus mayaroensis (Bolli, 1951)

Taf. 4, Fig. 25-27

: 1951 Globotruncana mayaroensis BOLLI, n. sp. - Bolli: 198;

Taf. 35, Fig. 10-12 (Holotypus).

1984 Abathompbalus mayaroensis (Bolli, 1951). - Robaszynski et

al.: 274; Taf. 45, Fig. 5, 6, 8, 9; Taf. 46, Fig. 5.



4.3 PALÖKOLOGIEDERFORAMINIFEREN-
GESAMTFAUNA

Paläogeographie und Palökologie pelagischer Kalke der

Oberkreide gründeten sich bisher fast ausschließlich auf li-

thofazielle Merkmale, wenn man von dem Kriterium „hoher

Anteil planktonischer Foraminiferen" einmal absieht. Doch

allein die Analyse der Foraminiferengesamtfauna gestattet ge-

nauere Angaben vor allem zur Paläobathymetrie (vgl. Wei

dich 1984 a: 114—135; dort auch Literaturangaben). In Dünn-

schliffen ist die Gattungs- oder Artbestimmung benthoni-

scher Foraminiferen meist ausgeschlossen; hier müssen die

eventuell vorhandenen schlämmbaren Zwischenlagen aushel-

fen (z. B. im Seewerkalk).

Größere taxonomische Gruppen lassen sich dennoch in

Dünnschliffen bestimmen.

In diesem Zusammenhang interessiert vor allem ein Ver-

gleich der benthonischen Foraminiferenfaunen des helveti-

schen Seewerkalks mit der des ultrahelvetischen Liebenstein-

Kalks. Es sei hier das Ergebnis vorweggenommen, daß der

Seewerkalk, wie ich ihn im Steinbruch „An der Schanz" bei

Burgberg, Allgäu, und an vielen anderen Stellen untersucht

habe (Weidich et al. 1983; Weidich 1984b) trotz >98%
Plankton-Foraminiferen keinerlei benthonische Foraminife-

ren des bathyalen Ablagerungsbereichs enthält. Schnitte

durch Formen, die an Epomdes oder Osangulana erinnern,

sind ausgesprochen selten. Dafür treten als typische Schelf-

Foraminiferen Arenobuliminal Ataxophragmium in den Vor-

dergrund.

Im Liebenstein-Kalk fehlen die zuletzt genannten Gattun-

gen, und wenn überhaupt Benthos-Foraminiferen in den

Dünnschliff zu beobachten waren, so konnten sie zu Eponi-

des/Osangularia, Gyroidina oder primitiven Sandschalern

gestellt werden.

Dies bestätigt auch von der Analyse der Foraminiferenfau-

nen die bisherige paläogeographische Deutung des Helveti-

kums als innerer und mittlerer Schelfbereich und des Ultra-

helvetikums: Liebensteiner Decke als äußeren Schelf und

Kontinentalhang für den Zeitbereich Cenoman bis Santon

bzw. bis Campan.
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Tafel 1

1

:

Hedbergella planispira (Tappan). - A/14, Oberalb, x 160. - S. 208.

2: Praeglobotruncana praehelvetka (TRUJILLO). - A/25, Unterturon, x80. - S. 210.

3: Pracglobotruncuna stepkam (GANDOLFl). - A/27, Unterturon, X 80. - S. 210.

4: Wbiteinella brittonensis (LOEBLICH &TAPPAN). - A/27, Unterturon, X80. - S. 211.

5: Schackoina multispinata (CusHMAN& WICKENDEN). - A/15, Oberalb, xl60. - S. 208.

6: Globigerinelloid.es äff. breggiensis (Gandolfi). - A/15, Oberalb, x 160, - S. 208.

7: Globigerinelloides cf. bentonensis (Morrow). - A/27, Unterturon, x 160. - S. 208.

8: Globigerinelloides cf. bentonensis (Morrow). - A/14, Oberalb, x 160. - S. 208.

9: Praeglobotruncana oraviensis SCHEIBNEROVA.- A/27, Unterturon, X80. - S. 209.

10: Hedbergella delrioensis (Carsev). - A/14, Oberalb, x 160. - S. 208.

1 1

:

Dicannella imbncata (MORNOD). - A/25, Unterturon, X 80. - S. 2 10.

12, 13: Praeglobotruncana helvetica (BOLLl). - A/26, Unterturon, X80. - S. 209.

14: Rotalipora cf. cushmani (MORROW). - A/19, höheres Cenoman, X80. - S. 209.

15: Rotalipora cf. ticinensis (Gandolfi). - A/14, Oberalb, x80. - S. 209.

16: Margmotruncana tncarinata (Quereau). - A/28, Oberturon, X80. - S. 21 1.

17: Margmotruncana coronata (BOLLl). - A/28, Oberturon, x80. - S. 211.

18: Margmotruncana angusticarinata (Gandolfi). - A/30, Coniac, X80. - S. 210.

19: Margmotruncana coronata (Bolli). - A/30, Coniac, X80. - S. 21 1.

20: sigali/scbneegansi-Gruppe. —C/12, Oberturon, x80. - S. 21 1.

21: Dicannella pnmitiva (Dalbietz). - C/10, Coniac, X80. - S. 210.

22: Rugoglobigerma cf. hoelzli (Hagn & Zeil). - C/10, Coniac, xl60. - S. 212.

23, 30: Globotruncana globigennoides Brotzen. - A/30, Coniac, x80. - S. 213.

24: Globotruncana arca (CUSHMAN). - C/l,Campan, x80. - S. 212.

25: Globotruncana arca (CUSHMAN). - C/2, Campan, X80. - S. 212.

26: Globotruncana cf. calcarata CUSHMAN.- C/l, Campan, X80. - S. 212.

27: Rugoglobigerma ? sp. - A/32, Campan, x80. - S. 212.

28: Globotruncanella cf. havanensis (VOORWIJK). - C/l, Campan, x80. - S. 214.

29: Archaeoglobigerina cretacea (d'Orbigny). - A/31, Oberconiac/Untersanton, x80. —S. 212.

Anmerkungen zu den Tafeln:

In den Erläuterungen zu den Tafeln sind den Gattungs-, Art- und Autoren-Namen die folgenden Angaben

nachgestellt: Profil-/Proben-Nr., Alter, Vergrößerung, Hinweis auf Beschreibung im Text.

Die Figuren auf den Tafeln 3-4 sind REM-Aufnahmen. Figurennummern, die durch einen Bindestrich

verbunden sind, zeigen verschiedene Ansichten desselben Exemplars.

Annotations to the plates:

In the texts ot the plates the names of the genera, species, and authors are followed by section/sample

number, age, magnification, and reference to the text.

All figures on the plates 3 —4 are SEMphotomicrographs. Numbers of figures, which are connected by

a hyphen, show different views of the same specimen.
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Tafel 3

Fig. 1, 2, 3: Rotalipora cushmani (MORROW). - D, Obercenoman, X60. - S. 209.

Fig. 4-6: Rotaliponi greenhornensis (MORROW). - D, Obercenoman, x60. - S. 209.

Fig. 7-9: Rotalipora reicheli (Mornod). - D, Obercenoman, x60. - S. 209.

Fig. 10-12: Praeglobotruncana stephani (GANDOLFl). - D, Obercenoman, X60. - S. 210.

Fig. 13-14: Wbitcmella ? sp. - D, Obercenoman, x 60. - S. 21 I.

Fig. 15-17: Rotalipora deeckei (Franke). - D, Obercenoman, x60, - S. 209.

Fig. 18-20: Rugoglobigenna rugosa (Plummer). - B/33, Obermaastricht, x60. - S. 212.

Fig. 21-23: Rotalipora greenhornensis (Morrow). - D, Obercenoman, x60. - S. 209.

Fig. 24-25: Planoglobulma cf. multicamerata (Klasz). - B/33, Obermaastricht, X60. - S. 207.

Fig. 26: Gublerina cuvilliere KlKOINE. - B/33, Obermaastricht, X60. - S. 201.

Fig. 27: Pseudoguembelina costulata (Cushman). - B/33, Obermaastricht, x 150. - S. 206.

Fig. 28, 29: Pseudotextularia elcgans (Rzehak). - B/33, Obermaastricht, x60. - S. 207.

Fig. 30-31

:

Ventrilabrella sp. oder Planoglobulma sp. - B/33, Obermaastricht, X60. - S. 207.

Fig. 32-33: Heterohelix pseudotessera (Cusman). B/33, Obermaastricht, x 150. - S. 206.

Fig. 34-35: Heterohelix cf. globulosa (Ehrenberg). - B/33, Obermaastricht, x 150. - S. 206.

Fig. 36, 37: Racemiguembelina fructicosa (EGGER). - B/33, Obermaastricht, x60. - S. 207.

Fig. 38, 40: Globotruncana arca (CusHMAN). - B/33, Obermaastricht, x60. - S. 212.

Fig. 41, 43: Globotruncana ganssen (BoLLl). - B/33, Obermaastricht, X60. - S. 213.
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Fig
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